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Vorwort. 


Vorliegende Arbeit ist als kleiner Beitrag zur Geologie der 
Glarner und Graubündener Berge gedacht; sie wurde in der 
Hoffnung unternommen, die petrographische üntersuchimg der 
„Vemicano“ genannten Gesteine würde vielleicht Material zur 
Lehre von der mechanischen Gesteinsumwandlung liefern. Die 
petrographische Darstellung behandelt die im Verrucano auf- < 
tretenden Eruptivgesteine und ihre Umwandlungsprodukte; ihr 
soll sich eine üntersuchimg der Sedimentgesteine und deren Be- 
ziehungen zur Karbonformation anschliessen. Dieser zweite Teil 
wird auch die Ergebnisse der chemischen Untersuchung enthalten, 
die für die Eruptivgesteine bereits abgeschlossen ist, aber erst in 
Verbindung mit den Resultaten der Untersuchung an Sediment- 
gesteinen veröffentlicht wcnlen soll. 

Einer kurzen Erläuterung, vielleicht einer Entschuldigung 
bedarf der erste Abschnitt: ,Jlistnrische Entwickelung der Kennt- 
nis und Auffassung des Verrucano im Gebiet der Glarner Doppel- 
falte.“ Ursprünglich bestimmt, als kurze, historische Einleitung 
zu dienen, wuchs dieser Abschnitt im Laufe der Arbeit immer 
mehr. Da über die Bedeutung, die der Bezeichnung „Verrucano“ 
zuzuerkennen ist, wohl noch lange nicht das letzte Wort ge- 
sprochen ist, schien es angemessen, die Litteratur über diese 
Gesteine aus dem Kanton Glarus und Graubünden möglichst 
vollständig zusammenzustellen und auch Arbeiten zu berücksich- 
tigen, die sich mit ähnlichen Gesteinen in anderen Gebieten be- 
schäftigen, soweit sie auf die Bedeutung des Begriffes ,,Verrucano“ 
Einfluss geübt haben. Sollte diese Darstellung mehr als die sub- 
jektive Auffassung der in der älteren Litteratur niedergelegten 
Anschauungen bieten, d. h. gleiclizeitig das Material für spätere 
kritische Arbeiten liefern, so musste ein grosser Teil der in älteren. 
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Vorwort. 


teilweise schwer zugänglichen Werken, teilwei.se an zerstreuten 
Stellen niedergelegten Anschauungen im Wortlaut wiedergegeben 
werden; natürlich musste dann auch über die neueren Werke 
in ähnlicher Weise berichtet werden. Doch wird das Bestreben, 
allgemein bekannte und leicht zugängliche Werke (von Hkim. 
Si'fiss, Stäche, Rothplctz, Schmidt etc.) möglichst knapp zu be- 
handeln, wohl erkennbar sein. 

Soweit in die.ser Arbeit geologische Fragen zu berücksich- 
tigen sind, dient stets das Werk von Prof. Dr. A. Heim (Mechanis- 
mus der Gebirgsbildung) zur Grundlage. Unter seiner Führung 
habe ich das Gebiet zuerst kennen gelernt und mich während 
der Arbeit si'ines Rates erfreuen dürfen; hierfür sage ich ihm 
auch an dieser Stelle meinen besten Dank. 

Breslau, im Sommer 1892. 


L. Milch. 
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J)ie ältere geologische Litteratur ist reich an Begriffen, die 
gleichzeitig eine geologische Formation und eine bostimmto Ge- 
steinsausbildung bezeichnen. Mit der Erkenntnis, dass der petro- 
graphische Chai-akter unabhängig von dem Alter des Gesteins ist, 
mit der Fähigkeit, grössere Komplexe in kleinere wohlcharakteri- 
sierto Abteilungen zu zerlegen, verloren solche Sammelbegriffe 
mehr und mehr ihre Bedeutung. Einige, wie Übergangsgebirge, 
verschwanden völlig; andere, wie Grauwacke, siinken zu einer 
wenig gebrauchten Bezeichnung für eine gewisse Gosteinsausbil- 
dung herab; noch andere, wie Flysch, wurden auf einen ongei-en 
geologischen Horizont beschränkt. 

Kelativ am längsten haben sich solche Bezeichnungen in der 
Geologie der Hochalpen erhalten, hauptsächlich weil der Mangel 
an Versteinerungen die Zerlegung gewaltiger Komplexe unmöglich 
macht imd die Gesteinsboschaffenheit, selbst wenn man sie in 
einem engeren Gebiete als geologisches Merkmal gelten lassen 
wollte, durch sekundäre Einflüsse ungleichartig und oft bis zur 
Unkenntlichkeit des Gesteins verändert ist Ein typisches Beispiel 
liicrfür ist die Gesteinsgruppe des „Yerrucano'" im Sinne der 
modernen Schweizer Geologie; der Name bezeichnet Gesteine so- 
wohl nach ihrem geologischen Alter, wie nach ihrer Erschei- 
nungsart, er verbindet geologische und petrographische Merk- 
male. Ausserhalb der Schweizer Alpen war in verschiedenen 
Gebieten eine Sonderung der in der Schweiz lüs Verrucano zu- 
sammengefas-sten Gebilde möglich; dann wurde Vemicano bald 
die Bezeichnung für Gesteine eines bestimmten Alters, bald für 
Gesteine einer bestimmten Ausbildung. 

1 * 
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. vJ5<iträgf zur Kftintais de» Verrucami. 

Durclr'icin? historische Entwickelung unserer Kenntnis von 
den Gest^’en, die später unter dom Namen Terrucano zusammen- 
gofasst 'wurden, sowie durch die Schildenuig des Wechsels in 
der Auffassung, den dieser Name im Laufe der Zeit erlitt, soll 
^ ersucht werilen, die Bedeutung der verschiedenen Auffassungen 
dieses Begriffes darzulegen. 

1779 . Zum erstenmale werden in der Littenitur Gestoiue. 
ilie später als Vemicano zusammengefasst werden, von S.cüssltik 
(Voyages dans les Alpes, IV Bände, Neuchatel 1779, 1786, 1796) 
erwähnt Eine kurze Beschreibung eines groben ,,Gr{-s*‘, der 
nach S.vusstJBE schon den Namen ,.Poudingue‘‘ verdient und eines 
auf ihn folgenden feineren Sandsteines vom Montagne du Buet 
(Band I. Kapitel XI, § 586, Seite 525) ist wenig charakteristisch, 
interessant ist nur die Stellung, die Saussure diesen Gebilden an 
der Grenze zwischen primären und sekundären Bildungen an- 
weist (§ 594, Seite 528), sowie die theoretischen Folgerungen 
(§ 595, Seite 529), die er aus dem seiner Ansicht nach allgemein 
verbreiteten Vorkommen der Konglomerate und Sandsteine an 
der Grenze iler drei von ihm anerkannten Formationen zieht Er 
folgert: „que tous les grands changemens dans les causes gf-nf-- 
ratrices des montagnes furent prtWidös par des secousses du 
Globe, qui rMuisirent en fragmens plus ou moins grossiers. 
differentes parties des montagnes qui existoient alore; que ces 
fragmens fiuent d6pos6s par couches sur la surface de ces mon- 
tagnes, dans un ordre relatif ä leur pesanteur; que lü des sucs 
de difiV'rente nature les agglutinerent et les convertirent en Gres 
ou en Poudingues,“ eine Auffassimg, die für die Bildungsweise 
der Sandsteine und Konglomerate sich mit der gegenwärtigen 
Anschauung vollkommen deckt, soweit auch die Ansichten über 
die Ursache dieser Bildungen von den heutigen abweichen. 

1786. Für die Auffassung ähnlicher Konglomerate viel wichtiger 
Avurde S.aus.sures Beschreibung der durch ihn zu hoher Berühmt- 
heit gelangten „Poudingues de Valorsine“ (erscliienen 1786 in 
Voyages Band II, Kapitel XX, Seite 98 ff.). Hier giebt er zu- 
nächst eine Beschreibung der Konglomerate: in ilirer Grösse sehr 
schwankende eckige und gerundete Bruchstücke „primitiver“ 
Gesteine, besonders von Gneiss, Glimmerschiefer, auch reinem 
()uarz, aber von keinem massigen Granit und vor allem von 
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keinem Kalk- und Thongestein liegen in einem feinen, grauen, 
grünlichen, rötlichen bis violetten, auch marmorierten Schiefer 
(§ 691, S. 100, 101). Die regelmässige Bankung der Konglo- 
merate, der "Wechsel geröllführender und geröllfreier Schichten 
beweist, dass das Konglomerat sich in horizontaler I^age gebildet 
haben muss, die vertikale Stellung, in der diese Schichten sicli 
bei Valorsine befinden, ist demnach durch eine sekundäre Auf- 
richtung hervorgebracht und ebenso ist der sie überlagernde 
konkordant einfallende Schieferkoraplex sekundär aufgerichtet 
(S§ 690, 691, 693, 694, Seite 100 — 103). Dieser Nachweis einer 
sekundären Erhebung ganzer Schichtenkomplexe war für die 
Geologie von grosser Bedeutung und machte gleichzeitig das Ge- 
stein von Valorsine bekannt, so dass die Poudingues de Valor- 
sine in die nachfolgenden geologischen Werke stets zum Vergleicli 
bei der Beschreibung von ähnlichen Gebilden herangezogen wurden, 
ln einer Anmerkung (T. II, Seite 107) vergleicht Saus-surk seine 
Poudingues mit dem von Voiot im Deutschen Merkur Februar 
1785 beschriebenen Konglomerat an der Basis der sekundären 
Formationen, dem „Todtliegenden“. 

1796. Eine Andeutung über die Stellung unserer Gesteine 
timlcn wir wieder in dem Aufsatz H. C. Eschers „Geogno.stische 
i’bersicht der Alpen in Helvetien“ (erschienen im 3. bis 5. Heft 
des Mineralogen in der 19. Abteilung der kompendiösen Biblio- 
thek S. 283 ff., Eisenach und Halle, 1796, mit einigen Zusätzen 
abgedruckt in Fäsis Bibliothek der schweizerischen Erdbeschrei- 
bung und Statistik, am leichtesten zugänglich durch den Abdruck 
in „Alpina“, herausgegeben von C. U. vox Saus und J. R. Stelv- 
MCIX.KR, 1. Band, Wintertlmr 1806, S. 266 ff.). Nach Escnm sind 
„die unmittelbar auf das anfängliche oder wenigstens nahe mit 
ihm verwandte Gebirge aufgesetzten Gebirgsformationen nach den 
verechiedonen Stellen ganz verschieden; (Alpina, S. 273) „auf 
der Südseite der Alpen liegen oft einige wenige Breccienlageii 
ZAvischen dem Glimmerschiefer und dem aufliegenden Kalkstein“ 
(S. 274) „nur selten erscheinen bestimmte Thonschieferformationen 
in unmittelbarer Nähe des Urgebirges; w^eit öfterer finden sie 
sich zwischen den verschiedenen Kalksteinformationen inneliegend, 
wie z, B. . . , am Klausen im Kanton Uri der rote Thonschiefer, 
welcher sich durch seine Fischabdrücke auszeichnet“ (S. 275,276). 
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6 BoitrSp' zur Kenntnis des Vermcano. 

bo wenig Bestimmtes diese Zeilen bieten, sind sie doch für die 
Auffassung der Verrucanogestcine in der ersten Zeit, in denen 
die Geologie sich mit ihnen beschäftigte, von grosser “Wichtigkeit ; 
die Anschauung, dass in den Alpen auf das Urgebirge das Kalk- 
gebirge folge und in das Kalkgebirge Konglomerate, Thon- 
schiefer etc. eingelagert seien, hat sich lange erhalten, noch 
länger die Vereinigung unserer Gesteine mit den tertiären Fiscli- 
schiefern vom l^ndesplattenberg bei Engi, Kanton Glarus, und 
den ihnen äquivalenten Flyschgesteinen. 

1802. Weit deutlicher und bestimmter spricht sich derselbe 
Verfasser in einer am 14. Juni 1802 in Zürich gehaltenen Vor- 
lesung; „Geognostische (geographische, mineralogische) Angaben 
über die Alpen in Helvetien“ (abgedruckt in Alpina I, S. 283 ff. 
und im Taschenbuch für die gesamte Mineralogie, herausgegeben 
von LKoxH.\un, l'rankfurt a. M. 1808, 8. 284 ff.) über dieselben Ge- 
steine aus. Bei der Beschreibung der „Hochgebürgskalkstein- 
Formation“ erwähnt er „verschiedene untergeordnete Gebirgs- 
formationen“, unter ihnen auch Grauwacke imd Thonscliiefer. 
Über Grauwacke, nach ihm „ein meist thonartiger, grob- und 
eckigkörniger Sandstein“, bemerkt er (S. 283): ,,Sie ändert vom 
feinsten bis zum gröbsten Korn ab, so da.ss sie oft in eine eckig- 
körnige Nagelflnh') übergeht, sie findet sich meist in der Südost- 
seite der Alpenkalkstein-Formationen, und ist am ausgedehntesten 
in den Glamergebirgen des Murg- und des Sernftthales; bei Meis 
im Sarganserland wdrd sie zu Mühlstein benutzt Sie zeigt sich 
an den Grauen Hörnern zwischen dem “Weisstannen- und Tamin- 


') In einer hier nicht zu berücksichtigenden Abliandliing H. C. Eschkrs, 
tJeognostische Nachrichten Uber die .4I]ien, in Briefen aus Helvetien, Erster 
Brief, (.\lpiiia II. S. 1 ff., 1807), definiert Esci!f.r Nagellluh (S. 7 Auni.): .Jn 
der Schweiz ist der Name Nagelfluh ganz allgemein, und bezeichnet eine au« 
grossen Geseliielwn, die oft bis rs.) Kiibikfuss Inhalt haben, meist durch einen 
Sandstein fest zusammengekittete Fclsart*', und will diesen Namen lur Konglo- 
merat« mit gros.seu (ieröllen beibehalten. wahrend er für Konglomerate, deren 
Geschiebe nicht Uber einen Kubikzoll betragen, die in der damaligen deut.seheu 
Geologie übliche Bezeichnung „Wurststein“ vorsehliigt. Nach Ebel (Über den 
Bau der Erde in dem Alpenp’birge etc. 18(18, II. Bd., S. 11, Anm.) „bezeichnet 
Flue in .Sehweizf-r Alundart steile Felswand, Nagelllue also Felswände, an denen 
tsteine gleii h grossen Nagelkopfen hervorragen.“ 
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thal’‘ ... Es ist dies die erste bestimmte Angabe über ein wicli- 
tiges Verbreitungsgebiet des Verrucano. 

Als Thonschiefer (S. 283) sind wieder die Klausenschiefer 
mit den Glarner Fischschiefem vereinigt 

1803. Im Jahre 1803 fand L. vo.n Buch, offenbar ohne von 
dem EscHERschen Vortrage Kunde zu haben, auf seiner „Reise 
über die Gebirgszüge der Alpen zwischen Glaris und Chiavenna 
im Augu.st 1803‘‘ (Magazin der Gesellschaft naturforschender 
Freunde, Berlin, Dritter Jahrgang 1809, S. 102 ff.) „zu beiden 
Seiten des Sernftthales eine neue Gebirgsart, die wir auf der 
Westseite von Glaris noch nicht gesehen hatten. — Ein Kon- 
glomerat von einer ganz eigenen Natur. Wir erkennen deutlich 
eine Hauptmasse wie im Porphyr . . . diese Masse ist bräunlich, 
rot und schieferig. Sie umgiebt grosse, weisse, runde Quarzstücke, 
viel Thonschiefer, grünlich-graue Talkschieferbrocken und dann 
noch viele kleinere Körner von grauem Quarz und rötlich-weissem 
Feldspat. — Weiter hinauf gegen Engi trafen wir öfters auf 
Stücke von wahrem Jaspis*) und wir mussten uns fast stets der 
Geschiebe erinnern, um uns nicht auf PorphjTboden zu glauben“ 
(S. 102, 103). Bei Überschreiten des Panixerpasses von Elm 
(Kanton Glarus) nach Ilanz im Rheinthal konstatiert v. Bccu „Grau- 
wacke auf der Nordseite, südwärts Talkschiefer und Thonschiefer‘ 
(S. 108, 119). „Grauwacke'‘ ist hier zum Teil wieder Flysch, die 
Talkschiefer und Thonscliiefer beziehen sich offenbar auf den 
Verrucano des Rheinthaies, der hier nach der mir zugänglichen 
Litteratur zum erstenmale erwähnt und erst viel später als Ana- 
logon des Gesteines des Sernftthales erkannt wird. 

1805. Diese Beobachtungen sind erst 1809 veröffentlicht, 
offenbar hat aber L v. Büch sie lange vor dic.ser Zeit Esciiuj 

*) Hier sind unter Jaspiskümern olTenbar Porpbyrbruebstücke verstanden, 
die vun L. von Bi'iii niclit unRegeben werden, aber in solcher Menge mul 
Grösse in dem von ilim besebriebenen Gesteine liegen, dass sie nicht übersehen 
werden konnten. Xiin zieht sieh aber die Angabe, dass Jaspis als Geröll in 
den Konglomeraten vorkomnie, bis in die neueste Zeit durch die ganze Litte- 
ratur hindurch; da es trotz eifrigsten S\ichens mir nicht gelang, Fragmente, 
die al.s Jaspis gedeutet werden könni'n, in den K(jngIomeraten aufzufinden, 
glaube ich annelunen zu dürfen, dass unter dem Einfluss der älteren Litteratur 
ganz dichte, rote, felsiti.sche Por]ihyre mit muscheligem Bruch als Jaspis be- 
zt-ichnet wurden. 
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niitfjeteilt, wie ein Brief C. Escnras aus dem Jahre 1805 (ab- 
trednickt im Magazin der Gesellschaft naturforschender Freunde, 
Berlin 1800, S. 175 fF.) an L. v. Buch beweist Eschkr schreibt: 
,,lch zählte das Konglomerat dos Sernfttliak« bisher zur Grau- 
wackenformation, weil das thonige Bindemittel eine so ziemlich 
gleicliförmige Masse bildet, in die nicht Geschiebe, wie bei dem 
gewöhnlichen Konglomerat, sondern eckige Bruchstücke einge- 
knetet sind, und in anderen Stellen dieser Formation die Lager 
derselben nach und nach in ziemlich bestimmten Grauwacken- 
schiefer übergellen;“ die Einreihung in die Grauwackenfonnation 
geschieht also aus petrographischen Gründen. Als Grenze der 
Formation gegen Nordost wird das Tlial der Setz und des Wallen- 
sces angegeben, gegen Südwest hin scheint sie sich bis unter 
die Gletscher zwischen dem Tödi und den Klariden fortsusetzen“ 
tS. 175, 176). 

Unabhängig von L v. Breu hat A. de Chambeier (Recherches 
sur Ics montagnes d’Alluvions ou Poudingucs de la Suisse, Journal 
de Physique tome LXI, S. 241 ff., erschienen Yendömiaire an 
XIV also 1805) die Gesteine zwischen Glarus und Clüavenna und 
zwischen Chiavenna und Wallenstadt mit besonderer Berücksich- 
tigung der Konglomerate von Engi, Meis etc. untersucht; er 
unterscheidet scliarf die älteren Konglomerate und die jüngere 
tertiäre Nagelfluh, vergleicht die Gesteine von Engi mit denen 
von Valorsine und erklärt sie als hervorgebracht durch Wässer, 
„qui longtemps ont couvert les montagnes les plus anciennes et 
en los usant peu-ä-pou par leur agitation ordinaire cn ont ras- 
semble, agglutinö les döbris ä leur pied et dans les anciennes 
valkt's: les eaux en s’abais.sant auront successivement deposö les 
parties argileuses, calcaires et autres, pour former les montagnes 
de transition et söcondaires" (S. 251). 

Nach Euei. (Anleitung, die Schweiz zu bereisen, II. Aufl., 
Zürich 1805) — das Werk ist mir leider nur in der I. Auf- 
lage zugänglich, die keinerlei geologische Angaben enthält; ich 
citiere die Stelle aus der II. Auflage nach Saus: Beiträge zur 
Untersuchung der Überbleibsel erloschener Vulkane innert dem 
Gebiete der Alpen, Alpina III 1808, S. 308 ff.) streichen am „Süd- 
ufer des Wallensees rote Kalkstein- und Thonschieferlager in be- 
trächtlicher Höhe zwischen Kalkstein durcli . . . Diese roten Thon- 
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steinla^cr gehören zu der roten Thonsteinforniation des Kanton 
(ilarus. Nur etwas südlicher, oberhalb Meis, werden aus dieser 
Toten Thonsteinbreccie Mühlsteine gebrochen“ (Ebki., T. IV, 
S. 224, Alpina 1. c. III, S. 313, 314). 

1S07. In seinem Vortrage von 1802 hat Escher die „Grau- 
wacke-Formation“ im nördlichen und östlichen Teile des Glarner 
Verrucanogebietes kennen gelehrt, in seinem Briefe an L. v. Bmi 
von 1805 die Verbreitung gegen SW angegeben; ein Brief von 
ihm an Leonhard (geschrieben 1807, abgedruckt in Leonh-uids 
Taschenbuch für die gesamte Mineralogie Band III, 1809, S. 339 ff.) 
zeigt, dass er die westliche Grenze annähernd aufgefunden hat. 
Er berichtet von einer „Art Grauwackeformation, die im Linth- 
thal hinter Glarus an der rechten Thalseite sich zeigt, . . . sich 
von hier an nur gegen Ost nicht aber gegen West erstreckt und 
die durch das Thal der Linth auf einmal abgeschnitten zu sein 
scheint Diese Grauwackenformation ist . . . unmittelbar auf die 
Alpenkalksteinformation aufgesetzt, ohne dass eine Art von Über- 
gang oder Zwischenlage statt hat . . . der Auslauf des Sernftthales 
ins Linththal ist ganz in diese merkwürdige Formation einge- 
schnitten“ (S. 344, .345). Im Aveiteren Verlauf seines Berichtes 
erwähnt Escher hier zum erstenmale zwei Thatsachen, die später 
für die Auffassung des Verrucano grosse Bedeutung erlangen. 
Auf einem Felsenabsatz über der unteren .Sandalp am Fusso des 
östlichen Tödigletschei’s beobachtet er in dem Hintergründe 
des Linththales „eine mehr oder minder ockerbraune, zuweilen 
rötliche Streife, die sich in beträchtlicher Höhe an den steilen 
Felswänden dieses Thalkessels fast ununterbrochen herumzieht 
und eine Breite von mehreren Lachtern zu haben scheint“ 
(S. 348). Der Streifen besteht aus eisenschüssigem Kalk, der, in 
frischem Bruch blass aschgrau, rötlich anwittert; er findet sich, 
,,ctwas über dem unmittelbaren Aufliegen der Kalksteinformation 
auf der Gneissformation und gehört vielleicht der Übergangs- 
formation an“ (S. 349). Das Gestein wurde .später als Böthi- 
dolorait bezeichnet und als das Hangende des Verrucano erkannt. 
Die zweite wichtige Entdeckung betrifft das Vorkommen von An- 
thracit „Kohlenblende“ am Tödi, die er in herabgestürzten Felsen- 
stücken auf dem nordöstlich sich herabziehenden Gletscher ..in 
nicht unbeträchtlicher Menge xind ZAvar in so grossen Stücken fand. 
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«lass daraus auf starke ausgedehnte Lager au der DüdiJtappe zu 
schheseea war* (S. 349. 350). Auf die grosse Wichtigkeit des 
Aiitliracit für die .\ltei-sbestimmung des Verrucano kann erst an 
späterer Stelle eingegangen werden. 

1808- In einer Anmerkung zu der S.a.i.sschen Arbeit und 
zwar speciell zu dem oben erwähnten Citat aus Edel gieht Esaira 
(Alpina IV, S. 314) eine treffende Beschreibung von dem Ver- 
halten der einzelnen Varietäten der roten Thonsteinformation 
Eiiei-s; .,Bei Murg senkt sich diese sogenannte Thonsteinformation 
bis an den See herab: sie besteht aus rotem Thonschiefer, iler 
durch Beimengung feiner und kleiner Sand- und Glimmerkörnchen 
in Grauwackeschiefer übergeht; unregelmässige, grob- und gross- 
körnige Lager einer ebenfalls roten Grauwacke wechseln oft mit 
dem Schiefer ab und gehen nicht selten durch allmähliche Ver- 
kleinerung des Korns in den Schiefer über. In der .\lp Bären - 
boilen am östlichen Kusse des Mörtschen (Mürt.schenstock) liegt 
der Alpenkalkstein unverkennbar auf dieser roten Grauwacken- 
formation auf.“ 

In demselben Jahre erschien Ebel. „Über den Bau der Erde 
in dem Alpengebirge zwischen 12 läingen- und 2 bis 4 Breiten- 
graden“ (Zürich 1808), die erste ,,allgemeine Übersicht der geo- 
gniistischen Verhältnisse des ganzen .Alpengebirges.“ .Auf Grund 
seiner theoretischen, extrem neptunistischen .Anschauungen hielt 
er die gegenwärtige ., Streichung und Senkung der ürfels-Schichten- 
Systeme, wie der Flötz-Schichten-Systeme" für primär und glaubte 
auch, dass „während der Zerstönmgs-Zeiträumo die gerollten Trüm- 
mer zerrissener Felsen nach den allgemeinen Gesetzen abgesetzt 
wurden“ (Bd.ll, S.401 — 414), also gleichfalls mit dom seiner .Ansicht 
nach für die .Alpen herrschenden Streichen WSW — 0X0 und steilen 
Fall sich aus dem Meere ausschieden. Aus diesen Gründen gelten 
Gesteine, die in einer Streichrichtung liegen, als gleichalterig; er 
stellt demgemäss Verrucanogesteine an ganz verschiedene Stellen 
seines Systems. Zu den „Urfel.sarten“ rechnet er als „ürgi-au- 
wackenlager‘ die Ge.steine des Bredathales und der Penninischen 
.Alpen, also die Gesteine des Unterwallis zwischen St. Maurice 
und Martigny, nach seinen .Angaben ,.teils äussei’st kleinkörnig^ 
aus vielen Granit-, Gneiss- und Quarzstücken bestehend, deren 
Bindemittel entweder die kleinkörnige Grauwacke oder ein ziem- 
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lieh bestimmter ganz schwarzer Glimmerschiefer ist . . . nach 
SW tritt sie ins Yalorsinethal“. Es folgt eine Beschreibung der 
bereits durch Saussuke bekannt gewordenen Poudingues; charak- 
teristisch für Ehels Auffassung dieser Gesteine ist eine Bemer- 
kung über „gelbliche Lager nur aus feinen Quarzkörnern zu-* 
sammengesetzt Diese Felsart, welcher man die Benennung 
,Ursandstein‘ nicht versagen kann, nimmt auf der Leiter der 
Urgrauwackearten die erste Stufe ein und geht in dieselben 
durch Beimengung von Glimmer und grossen Urgebirgskörnern 
über“ (I, S. 5ö, 56). Ausserhalb der Centralkette liegende Ge- 
steine sind für ihn um so jünger, jo weiter sie entweder nach 
Nord oder Süd von ihr entfernt sind; unter den vorgelagerten 
vier Kalksteinketten ist die dritte, „durch ihre Thonschiefer und 
Grauwackelagor, welche zwar nicht überall, aber doch in sehr 
ausgedehnten Strecken (wie von der Landschaft Aigle bis zum 
Xie.sen 20 bis 30 Stunden, und vom Klausenberg an der nord- 
\s'estlichen Grenze des Kanton Uri durch den Kanton Glarus bis 
an den AV'allenstädter See 12 bis 16 Stunden weit) . . . beob- 
achtet werden“ (I, S. 338), die wichtigste. Natürlich verbindet 
er wieder Verrucanogosteine mit den tertiären Schiefern des 
Kantons (Jlaras, sowie die jungen Sandsteine und Konglomerate 
vom Niesen mit älteren Gesteinen; die Beschreibung aber, die 
er von dem Wechsel der Gcsteinsbeschaffenheit und dem Ver- 
hältnis der einzelnen Varietäten des Verrucano zu einander giebt. 
ist überaus treffend: „Die Zwischenlager des dichten Thonsteins 
und Schiefers in dem Kanton Glarus sind schwarz, häufiger 
dunkelrot, wechseln bisweilen mit anderen von grüner Farbe, 
und gehen durch Beimengung von Quarz und Glimmerkörnern 
in rote Grauwacke und Grauwackeschiefer über. Diese rote 
Grauwacke zeigt sich häufig sehr grob und grosskörnig, so dass 
sie einer Nagelflue aus scharfeckigen Stücken ähnlich wird; näm- 
lich nicht bloss Quarz, Glimmer und Jaspiskörner, sondern auch 
kleine und ziemlich grosse eckige Kalkstein-*) und schwarac 
Thonschiefer-*) Stücke sind in unendlicher Mannigfaltigkeit in 

•) Eindchlüsse von dolomitisclieai Kalk finden sich nur in den obersten 
schieferi),p?n Ijip'n des Verrueano. 

*) Schwarze, schieferi);v GerBlle finden sich (,'elei,'entlich in den Kud};!«- 
meraten, besonders tienen des Murfrthales und bei Mels; häufipjr sind jedoch 
dunkelj^ne Schiefer. Vielleicht sind unter die sehwarzen Thouscliiefer auch 
MoIajihjTjÄrölle einbezoj,'cn. 
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(len Thonstein zusmnmengeknetet. Die Mischungen dieser Stein- 
arten folgen sehr grell aufeinander. Rote und grüne Thonstein- 
schichten liegen unmittelbar übereinander, nur durch eine Quarz- 
ader getrennt, (irob- und grosskörnige rote (irauwackeschicliten 
wechseln mit dichtem Thonstein, oder gehen durch allraäliliclie 
Verkleinerung ihres Korns in rote Grauwackeschiefer über. Auch 
erscheinen Schichten einer weisslichen Steinmasse, welche ohne 
die mindeste Beimengung von Thon meistenteils aus ineinander ge- 
flossenen Quarzkörnern zu bestehen scheint. Alle jene Mischungen 
zeigen sich aber nicht bloss lagerweise äusserst unregelmässig 
übereinander, sondern sie liegen auch nesterweise ineinander. So 
z. B. sieht man in ganz roten, dichten Thon.steinschichten fus.s- 
grosse Nester von dem weisslichen Quarzkörnergestein, und in 
grünen Thonschichten Nester von grober und roter Grauwacke. 
Beispiele hiervon kann der Beobachter in demjenigen Teile des 
Kanton Glarus, welcher zwi.schen dem Sernftthale und Wallen- 
stiidter See liegt, in Menge finden. Hin und wieder sind die 
Grauwackelager so reich an Quarzkörnern, und alle Steinbrocken 
durch die in den roten Thon eingcmengten Eisenteile so fest 
untereinander gebunden, dass man darin vortreffliche Mühlsteiu- 
brüche angelegt hat, wie bei Meis in der Landschaft Sargans.“ 
(I. S. 338, 339). 

Obwohl man bei dem Aufstieg auf die (trauen Hörner von 
den Melser Steinbrüchen aus nie aus Verrucanogesteinen heraus- 
koiumt, so rechnet Eiiei, doch das Gestein der Grauen Hörner 
ebenso wie die „Grauwacke in dem oberen Sernftthal“ „zu der 
unter der zweiten Kalksteinketto streichenden Thonschiefer- 
kette“ (I. S. 304, 305, 309); in dieser Hinsicht, besondere in 
der Trennung bereits als zusammengehörig erkannter und 
der Vereinigung durchaus verschiedener Gesteine bezeicluiet 
Eiieus Auffassung einen entschiedenen Rückschritt gegenüber der 
Escuraschen. 

180S/9. Auf die Schwächen des EiiELSchen Werkes, auf die 
AVechselbeziehungen, die zwischen unzureichender Beobachtung 
und vorgefassten theoretischen Anschauungen beruhen, macht 
Esciikh in seiner inhaltreichen Kritik des EHEi.schen AA'erkes 
(Alpina IV, 1809, S. 287 ff., geschrieben 1808) aufmerksam; 
besondere wichtig ist der Vorwurf: „da Euei. die ganze Über- 
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giiiigsformation, die iu den Alpen eine so grosse Rolle spielt, 
. . . nicht aufgestellt hat, so finden sich die (Jrauwackengebirge 
in diesem ganzen System ausgelassen“ (S. 330). 

1809. Die Forderung Eschers, in den Alpen das „Über- 
gangsgebirge“ auszuscheiden, lässt sich wahrscheinlich auf den 
Einfluss L v. Büchs zurüekführen: in den Anmerkungen zu dem 
Briefe C. Eschers von 1805 (Magazin der naturforschenden 
Freunde 111, 1809, S. 175 ff.) spricht sich L. v. Buch nochmals 
ganz entschieden gegen die Bestimmung eines Gesteins als Grau- 
wacke aus petrographischen Gründen, gegen die EsciiKusche, 
seiner Anschauung nach viel zu weite Auffassung des Begriffs 
..Hochgebirgskalkstein“ und für die Ausscheidung des Übergangs- 
gebirges in den Alpen aus. Offenbar hat er Escher seine An- 
sicht schon vor der Publikation mitgeteilt und ihn von dem 
Vorhandensein der Übergangsformation überzeugt; ein ünter- 
schied in der Auffassung beider Forscher bleibt aber noch in 
Hinblick auf das Alter der Konglomerate bestehen. L. v. Büch 
erklärt sie für Rotliegendes, zu der EscuERSchen Bestimmung als 
Grauwacke bemerkt er: „nur an der Lagerung sollen wir die 
Gebirgsarten erkennen. Sonst wäre der ganze Name der Grau- 
wacke sehr überflüssig; man würde sie als Sandstein den Sand- 
steinen anderer Formationen beizählen können. Grauwacke ist 
aber Sandstein der Übergangsformation, sie mag übrigens aius- 
sehen wie sie will. Im Gegenteil, Sandstein, der nicht zur 
Übergangsformation gehört, ist nicht Grauwacke: er mag ihr 
sonst noch so selu" gleichen. Nun wäre es wohl ganz konscriuent, 
des Sernftthales Konglomerate für Übergangsgebirgsarten zu 
halten, wenn nicht die ganze Transitionsformation so schön zwi- 
schen Elm und Ilanz hervorträte. Die Konglomerate von Engi, 
Schwanden und Meis stehen daher in der Mitte zwischen der 
Grauwacke und den Konglomeraten des Rigi und sind in den 
Formationsreihen wahrscheinlich mit dem Roten Toten in Teutsch- 
land übereinstimmend“ (S. 176). ln den Bemerkungen zu Es<.'HMis 
Brief von 1807 (L c. S. 183 ff.) wendet sich L. v. Buch gegen 
Escuruis fast alle Formationen umfassende „Hochgebirgskalkstein- 
Formation“, fordert die Ausscheidung der Übergsingsformation 
und betont die Nichtzugehörigkeit der Konglomerate zu der 
letzteren. 
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1811 . Die ..geognostische Übersiclit der Schweiz“ von Ch. 
Bfmxouixi (Basel 1811) bietet nur eine Zusammenstellung der 
bisher erworbenen Erfahrungen, ohne neue Gesichtspunkte zu 
liefern; obwohl er den „Grauwacken“ einen Abschnitt widmet 
und die Gesteine vom Wallensee beschreibt, kann das Werk hier 
übergangen werden. 

1812. Eine Forschungsreise führte im .Jahre 1812 H. C. 
Esciier durch das Sernftthal über den Martinlochpass nach 
Flims in das Yorderrheinthal ; die Beschreibung dieser Reise 
(veröffentlicht von Arnold Escher in den „Mitteilungen aus dem 
Gebiete der theoretischen Erdkunde“, herausgegeben von J. 
FkObel und 0. Heer, Bd. I, Zürich 18H6, S. 173 ff.) giebt für das 
Semftkonglomerat nichts Neues (S. 179, 180). In der Auffassung 
der den Nordabhang der Höhen bildenden Gesteine stimmt 
Escher mit L v. Buch überein und bezeichnet sie als Grau- 
wacken und Thonschiefer, also Übergangsgebirge. Wichtiger sind 
die Bemerkungen über das (iestein des Vorderrheinthaies, das 
hier zum crstonmale einer Besprechung unterzogen wird. „An 
dem Abhange“ (au der Strasse zwischen Laax und Sagens, beide 
Orte nordöstlich von Ilanz gelegen) „gehen an mehreren Stellen 
Felsen zu Tage aus ... Sie haben ganz gneusartiges, grobflase- 
riges Ansehen und grünlich weisse, ins Graue hülende Farbe, 
allein weder Glimmer noch Quarz sind deutlich im verworrenen 
Gemenge, ebensowenig zeigt sich Feldspat mit Bestimmtheit . . . 
Nicht unwahrscheinlich ist dieses Gestein mit demjenigen iden- 
tisch, welches sich von hier an der linken Seite des Vorderrhein- 
thaies aufwärts über Ruwis (Ruiz) bis gegen Panix hinaufzieht . . . 
man verfolgt diese problematische Gebirgsart in veischicdenen 
Abänderungen in ausgedehnten Tagstellcn bis über Ilanz hinauf. 
Unter Ilanz ... ist die anstehende Gebirgsart durch den Rhein 
und durch die Strasse in grossen Strecken cntblösst. Sie ist dick- 
flascrig, grünlich-grau, oft bräunlich; weisser Quarz zeigt sich 
ziemlich unverkennbar mit grünlich -grauem, talkigem Tlion- 
schiefer, beide um'egelmässig abwechselnd und oft miteinander 
verwachsen . . . Höchst wahrscheinlich gehören alle diese längs 
der linken Seite des Vorderrheins gefundenen Abänderungen zu 
einer und derselben Gebirgsart.“ (S. 191, 192.) 
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Dieses Gestein ist die herrschende Varietät in ilem grossen 
Graubündener Verrucanogebiet, das hier mit seinem Haupt- 
charakterzug, dom Aufsteigen der Schichten vom Ehein nach 
Norden, in die Litteratur eingeführt wurde. 

1816 - Die Entdeckung eines ähnlichen Gesteins in dem- 
selben Graubündener Verrucanogebiet weiter rheinaufwärts macht 
C. Eschers Eeise von 1816 aus dem Linththal über den Kisten- 
pass in das vordere Rheinthal (veröffentlicht von A. Escueh in 
Heers Theoretischer Erdkunde 1836, s. o. S. 537 ff.) wichtig. „An 
dem Vorhügel der rechten Seite des Rubitobels,*) an der linken 
Seite des Vorderrheinthaies ist die anstehende Gebirgsart wieder 
ein grünlich -grauer, fett anzufühlender talMger Thonschiefer, 
welcher mehr oder minder dünn, bald etwas uneben, bald flach 
wellenförmig blätterig ist“ (S. .548). In dem Val Naul nahe bei 
dem Dörfchen Danis im Rheintlial, besteht die anstehende Ge- 
birgsart „aus einem krummflaserigen Gneisse, welcher neben 
weissem Quarz grünlich-graue, silberweiss glänzende Talkblättchen 
enthält und sich einem quarzreichen Talkschiefer nähert.“ Aus- 
drücklich bezeichnet Escher dieses Gestein als „zu den so- 
genannten Urgebirgsarten“ gehörig und glaubt auch, „dass jene 
verwandten talkigen Thonschiefer des Rubitobels auch schon 
dieser Formation angehören“ (S. 540). Von Danis bis Trons 
konstatiert er diese Gesteine, die stets zwischen „Talkschieferi- 
und „Thonschiefer“ schwanken (S. 550). 

1816 / 17 - Den Umstand, „dass . . . zwischen dem Semft- 
thale und dem Wallenstädter See in den dort befindlichen Thon- 
schichten ganze Nester von roter Grauwacke liegen“, benutzt 
GrauARD (Denkschriften der Kgl. Akademie der Wissenschaften 
in Berlin 1816/17, S. 1 ff.) um die chemische, nicht mechanische 
Bildungsweise zusammengekitteter Felsarten nachzuweisen; auf 
seine Theorie der Entstehung der Gesteine durch „Koagulierung 
der Gasarten“ ist hier nicht näher einzugehen. 

') ,,Mit dem Worte Tobel werden in einem i^osscn Teile der Schweiz 
diejenigen B.icheinBchnittc bezeichnet, welche zu en" und schmal sind, um 
Thal genannt zu werden, und nicht schroff und felsig genug, um eine Schlucht 
zu sein." Anm. A. E.si hkrs zu C. Esnians Reise von 1812 in Hekks Mit- 
teilungen aus dem Gebiete der theoretischen Erdkunde, 1836, S. 190. 
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1821. Bi c'klaxd (Ailuals of Philosophie, new Serie I. S. 450 ff.. 
1821, auch Structure g6ognosti(iue des Alpes. .Journal de Physique 
1821, XCIll), erklärt die Gesteine im Thalo von Glarus für 
Übergangsgebirge, bestreitet ilas Vorhandensein von Karbon- 
ä«iuivalenten in den Alpen und betrachtet gewisse Konglomerate 
als Ä(]uivalente des Kew red sandstoue, wohin jedoch nach 
seiner Ansicht (s. u.) die Konglomerate von Valorsine nicht ge- 
hören. 

Mit dieser BüCKLASoschen Arbeit schliesst die erste Periode 
in der Geschichte der Erforschung des Glarner und Graubündener 
Vorrucano; ein grosser Ttdl der Gesteinsarten, die in diese Gruppe 
gehören, sind entdeckt, wenn auch an ganz verschiedene Stellen 
des Systems gebracht, und in grossen Teilen des Gebietes, be- 
sonders in den Höhen, noch niclit uufgefunden. Die Gesteine 
galten in dieser ersten Zeit für durchaus unverändert und im 
allgemeinen an der Stelle ihrer Bildung befindlich; ihrem Alter 
nach wurden sie von den verschiedenen Forschern zum ürgebirge. 
(C. Escher p. p., Euel p. p.) an die Grenze zwischen ür- und Über- 
gangsgebü-ge, (SAUSsriu;) in das Übergangsgebirge, (C. Esciikr p. p., 
L. v. Buch p. p.) an die Grenze zwischen Übergangsgebirge und 
Flötzformation (als Rotes Totes von L v. Buch) und in das Flötz- 
gebirge (als Alponkalkstein p. p. von Eiih.) gerechnet 

Charakteristisch für die ganze Periode ist die Auffassung der 
tertiären Flyschschiefer im Kanton Glarus; weil sie infolge tek- 
tonischer Störungen unter dem Verrucano liegen, werden sie als 
ältere (L v. Buch) oder mindestens gleichalterige Gesteine (G. 
Escuer, Euel) betrachtet und allgemein als Grauwacke resp. typi- 
sches Übergangsgebirge aufgefasst 

Nach den theoretischen Anschauungen, die diese Periode be- 
herrschen, kann man sie als die ncptunistische bezeichnen. 

1827. Zum letztennmle unbestritten erscheinen diese Grund- 
sätze, soweit die Verrucanogesteine in Betracht kommen, in z3vei 
Alshandlungen A. Boufis. ln seiner Arbeit „Synoptische Dar- 
stellung der die Erdrinde ausmachenden Formationen (Ltox*h.\bds 
Zeitschrift für Mineralogie, Frankfurt a. M., Jahrgang 1827, 
II. Band, S. 1 ff.) stellt er das Gestein vom Wallenstädter See 
in die Gruppe des „neuen Übergangsgebietes“ oder des ..roten 
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Übergangssandsteines“ (S. 52, 53) und rechnet es Ln seinen Ta- 
bellen zusammen mit dem „Granitischen Konglomerat von Valor- 
sino und Sargaus“ (ofTenbar ist das Melser Gestein gemeint) als 
„rotes Konglomerat' zu seiner Abteilung , jüngere Grauwacke 
oder rote Übergangs-Sandsteinformation“ (S. 140 — 144). Dieselbe 
Stelle zwischen schiefrigen Übergangsgesteinen und Grauwacke 
einerseits, den Kalkzügen andererseits, weist er den Gesteinen Ln 
seinem „Geognostischen Gemälde von Deutschland"‘ (französisch 
ersclüenen 1827, mir war nur die deutsche Übersetzung von 
LEOxn.vRD, Frankfurt a. M. 1820, zugänglich) an; in ihrer (iesamt- 
heit bezeichnet er sie als Stellvertreter „der roten Transitions- 
sandsteine“ (S. 64, 65) und fügt zu den eigentlichen Sandsteinen, 
Breccien und Konglomeraten noch die „talkig-quarzigon Fels- 
arten.“ 


1827. Die zweite Periode beginnt mit einem Aufsatz von 
B. Studeu: „Geognostischü Bemerkungen über einige Teile der 
nördlichen Alpenketto“ (Leo.vu.vhds Zeitschrift für Mineralogie, 
I. Band, Frankfurt m M. 1827, S. 1 ff.), in dem durchaus neue 
Gesichtspunkte zur Geltung gelangen. Ihm erscheint „die For- 
mation, die zwischen dem Tödi und Kalanda und den nördlichen 
Kalkgebirgen des Glämisch, Mürtschenstock und den Kuhfirsten 
hohe Gebirgszüge bildet“, nach der modernen Nomenklatur also 
das Gebiet der Glarner Doppelfalte, „abgesehen von dem, wie 
wir finden werden, abnormen Veränderungen, die sie in einigen 
Teilen erlitten hat, als eine Schiefer- und Sandsteinbildung, die 
sich nur höchst schwierig, wenn je, in mehrere Formationen zer- 
teilen lässt' (S. 4). Er wendet sich gegen die Bezeichnung des 
grössten Teiles dieser Bildungen oder auch des Ganzen als Über- 
gangsgebirge, da kein „charakteristisches Petrefakt des Ül)crgangs- 
gebirges in jenen Schiefem gefunden worden ist, keine Ortho- 
ceratiten, keine Produkten, keine Korallen, dagegen eine unge- 
heure Menge von Nummuliteu, N. laevigatus Lam. oft von mehr 
als einem Zoll Durchmesser, Turriliten . . ., Echiniton, der Gat- 
tung Galeritcs angehörend . . . kleine Chamen, Cardien und 
Pecten von gewöhnlichen Formen, kleine Austern u. s. w. Alles 
Petrofakten, die man sonst im Greensando oder in der Kreide zu 
finden gewöhnt ist“ (S. 6). Zu ähnlichen Bemerkungen veranlassen 

Milch, Vcrrucano. 2 
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ihn die ,,Fischabdrücke des Plattonberges*' von Eugi und die von 
CrviER für eine Meeresschildkröte erklärte A.NDRKAESche Schild- 
kröte aus demselben Bruch. 

Die schwarzen Schiefer und Sandsteine, von ihm richtig 
als junge Gebilde erkannt, hält er für das ursprüngliche Ge- 
stein, „allmälilich ändert sich abei’“ — diese Stelle speciell be- 
zieht sich auf den Riesetenpass — „der Charakter der Steinart . . . 
Der Scliiefer wird mehr und mehr glänzend, dem älteren Thon- 
schiefer täuschimd ähnlich, die schwarze Farbe erhält zugleich 
einen rötlichen Anstrich und wird violett, fleckenweise sieht man 
auch lebhaft graue, grüne und rote P’arben mit ausgezeichnetem 
Seidenglauze . . . (S. 10) . . . am südwestlichen Fusse des Spitz- 
meilen herrschen schwarze oder violette Schiefer . . . aber in der 
Höhe geht das Violett in das schön.ste Rot über und in bedeu- 
tender Mächtigkeit bedecken diese roten Schiefer alle Rücken, 
die das Krauchthal imd das Weisstannenthal nordwestlich be- 
grenzen. Untergeordnet diesen Schiefern findet man . . . körnige 
Quarzfelslagor ... in den Stein der Melser Steinbrüche über- 
gehend . . . (S. 11). Ganz ähnliche, nur mehr sandsteinartige 
Lager sind auf den Höhen der Kalfeuserberge dem grauen und 
schwarzen Schiefer untergeordnet. Mit jenem Quarzfels und 
rotem Schiefer, ebenfalls in dem obersten Teile der Rücken, 
wechseln Lager von dichtem Dolomite ... Auf ähnliche Weise 
kommen in der schwarzen Schieferformation dunkle Kalklager 
vor (S. 12) . . . In der Umgebung des Murgthaies hat die Fär- 
buug und Veiündening der Steinarten ihren höchsten Grad er- 
reicht, sie erstreckt sich vom Wallenstädter See bis auf die 
Höhen über den Murgseen (S. 16, 17). Nur ungefähr die Hälfte 
des ganzen Thalabhanges besteht aus dem roten Thonschiefer, 
den wir bisher, mit Einschluss des unveränderten schwarzen 
Schiefergebirges, als das unterste Gestein die.ser Gegenden keimen 
gelernt haben ; tiefer wird die Schichtung verworrener, es mengen 
sich Geschiebe ein, und man sieht sich von einem Konglomemte 
umgeben, ohne dass man genau nachweisen kann, wo beide 
Steinarten einander begrenzen“ (S. 17). Besonders charakteristisch 
für STCDms Auffassung ist die Beschreibung der SpitzmeUen: 
„Als hätte indes die Umwandlung auch nach oben, wo .sie sonst 
am stärksten und in die grösste Entfernung sich geäussert, ihre 
Grenzen gefunden, so findet man ... in einer Höhe von 6000 

V 
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bis 7000 Fass, auch I>ager, die jeue (bunte) Färbimg nicht teilen 
und ganz mit den veränderten (resteiuen der Kalfeuser Berge 
übereinstimmen, sogar noch Spuren von Petro fakten, besonders 
Belemniten entlialten“ (S. 14). Seine theoretischen Anschauungen 
fasst er in folgenden Worten zusjimmen: „Sehr abweichend von 
anderen alpinischen Formationen, deren Streichungslinie auch die 
der Alpenkette ist, durchschneidet die unserigo diese linio luitor 
einem nordöstlichen Winkel von 60® und zeigt hierdurch von 
neuem, dass sie nicht als selbständiges Glied der Formations- 
reihe von gleichem Range wie der Gneiss, das Schiefergc'birge, 
die ilolasse, sondern nur als eine besondere, später erfolgte 
Modifikation einer dieser Bildungen betrachtet werden niüsse'‘ 
(S. 25, 26). 

Es ist unmöglich, alle wichtigen Einzellieiten, die diese Arbeit 
enthält, auch niu' anzudenten; trotz der längst überwundenen 
theoretischen Anschauung, die Stüuers Studien zu jener Zeit be- 
herrschte, sind die angegebenen Profile so charakteristisch ge- 
schildert, wichtige Beobachtungen über die Verbreitung der ein- 
zelnen Varietäten wie der Gesamtheit der „veränderten Gesteine“ 
mitgeteilt, dass fast jede thatsächliche Angabe erwähnenswert 
wäre. .rUs wichtigste Daten seien hervorgehoben; der Nachweis 
von der Verbreitung der „bunten veränderten Gesteine“, des 
Konglomerats wie der bunten Schiefer, in dem Kärpfgebiet (Ge- 
biet der Glarner Freiberge) (S. 22 ff.), die erete Entdeckung von 
Mandelstein in Trümmern und anstehendem Fels: „dunkelviolette, 
braunrot nuancierte Trümmer, die man nach ihrer zelligwarzigen 
Aussentläche leicht für wahre Laven oder vulkanische Sciilacken 
hätte halten können. Dem Ausseren entsprach das Innere, das 
eine gleichfarbige Grundmasse mit mandelsteinartig eingesprengten, 
eiförmigen oder unregelmässigen Kalkspatköruchen zeigte, mit 
paralleler Richtung der längeren Dimensionen etc.“ (S. 22). 
„Trümmer von bunten Schiefern imd Talkgosteinen, mit den- 
jenigen des Kärpfstockes übereinstimmend, fand er am Panixer 
Pass, ebenso am Piz da Dartjes und noch südlicheren Spitzen am 
Kistenpass (S. 24). Zum ersten Male vergleicht er sie mit den 
bisher für älter geludtenen Gesteinen des Rheinthaies: „In wel- 
chem Verhältnis sie zu den grünen Talkschiefern stehen, die bei 
Brigels wie bei Tamins und Feldsperg bei Chur, steil südlich 
fallend, die linke Seite des Bündener Oberlandes bilden, ob beide 
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vielleicht unmittelbar Zusammenhängen und der nämlichen For- 
mation angeliiiren, verdiente wohl eine nähere Untei-suchung“ 
(S. 24, 25). Wichtig ist ferner die Einbeziehung des gneissähn- 
lichen (iesteins von Vättis am Eingänge zum Kalfeuserthal 
(S. 28 — 30). Weniger glücklich ist der Vergleich mit westalpinen 
Gesteinen; da Siunrat schon im Kanton Glarus und Graubündeu 
die ganze Schichtfolge vom Yerrucano bis zum Tertiär für eine 
Formation und gerade die jüngsten Gebilde für die unverän- 
derten hält, so vergleicht er sie hauptsächlich mit Flyschgebilden^) 
der westlichen Alpen. 

Von den beiden durchaus neuen Anscliauungen Studehs. der 
Auffassung der Glarner Gesteine als jüngere Bildungen und ihrer 
sekundären Veränderungen auf plutonischem Wege, gewinnt zu- 
nächst die erstore in der Litteratur Bedeutung. 

1828. Pusch (Brief an Lrx)SH\im, Lkoxhards Jahrbuch für 
Uinoralogie, Frankfurt 1828, S. 388 ff.) erklärt die Altersfrage ,,der 
Alpinischen Saudsteinbildung durch Studhjs Aufsatz von 1827 
wenigstens insoweit für entschieden, dass bei jenen Sandsteinen 
imd Schiefern wenigstens niemand mehr an Grauwacke der 
Übergangszeit denken kann“ (S. 391); ihn erinnern „die schwarzen 
Mergeln mit Fischen . . . von Glanis nur zu lebhaft an die Lias- 
schiefer von Boll in Württemberg' (S. 398, 399) und deshalb will 
er „die Mergel-, Kalkstein- und Sandsteiuschichten der wirklichen 
*Upen nut Fucoiden, die zusammen nur eine Formation bilden 
können“, zum Lias stellen (S. 399). 

1828/29. A. Boüf; (Brief an Leo.vh.ujü, Lix)xhauüs Jahrbuch 
für- Slineralügie, 1828, F’rankfurt, S. 715 fl.) wendet sich scharf 
gegen diese Anschaumig und hält an seinen 1827 verofl'entlichten 
Altersangaben fest; 1829 erklärt er (Brief in LEoxH,utns Jahrbuch 

') BfZi'icbimn;' „Flyseh“ wird hier zum crsteimiale in der Litte- 
ratiir venvondid; ÖTvmai Uberträ^d diese iin Simmentlial (ibliehe Lokalbezeich- 
nuui,' für die Kcbieferii,^’!! AbäiiJenmyen des herrsehendeu Gesteins auf „die 
ffan/.e Gebirgsfurmation, die im allgemeinen als ein schwärzlieli-graues Sebii-fer- 
uiid Sandsteingebirge erscheint, aber durch imtergeordnete Kalkstöcke und 
Kalkhiger, grosse Massen von Kalkbreceie, Lager von schwarzem und lauch- 
grünem Quarze und Feuerstein u. s. w. einen sehr zusammengesetzten Cha- 
rakter erhält“ (S. 38, 39). 
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1829. S. 779) mit Bostimmthoit: ..Die KalkaljK-n lagern auf roten 
Sandsteinen, Konglomeraten und Schiefern, die wahrscheinlich 
die Flötzsandsteine Deutschlands ersetzen und den Alpenkalk mit 
den talkigen und quarzigen Übergangsschiefern verbinden“ (S.779). 
Den Flysch (Wiener Sandstein, Gurnigelsandstein SnmERs) stellt 
er über den Alpenkalk.stein (S. 780). 

1829. Wiederholt kommt Stcdeh auf seine Anschauung von 
der Umbildung jüngerer Gesteine zu den bunten Schiefern und 
Konglomeraten zurück, so in seiner Abhandlung „Über die Ge- 
birgsverhältnisse am südöstlichen Rande der Alpenkette (Leon- 
hards Jalirbuch. Frankfurt 1829, S. 7.10 ff.). Bei der Beschreibung 
der fiesteine vom Gryffener Borgo, „die KEFEUSTErs' sehr treffend 
mit dom Totliegenden vergleicht“, fällt ihm noch mehr „die Über- 
einstimmung mit den talkhaltenden Konglomeraten von Meis und 
Engi“ auf (S. 713). .,0b aber deswegen die Schiefer- und Sand- 
steine des Gn. ffener Berges auch, wie die Formation von Glarus, 
als veränderte Gesteine jüngerer Epoche zu betrachten und ob 
überhaupt die beiden Bildungen analogen und gleichzeitigen ür- 
spiungs seien“ (S. 735), will er nicht mit Bestimmtheit ent- 
scheiden. 

1.S30. Den ersten systematischen Versuch, die alpine For- 
mation ihrem Alter nach mit dem au.sscralpinen zu panülelisieren, 
macht Kefekstei.v (Brief. Leosh.vrds Jahrbuch 1830, S. 299 ff.) 
mit einem gerade für die hier in Rede stehenden Gesteine über- 
raschend günstigen Erfolg. Avif seiner Reise im Jahre 1829 
überzeugte er sich, ,.dass die sogenannte Grauwacke von Meis 
(’/ä Stunde von Sargans) sich durch Übergänge mit rotem Sand- 
stein verbindet, der bei Glarus z. B. zu Tage stehet, und ganz 
ilem roten Sandstein in Tirol und Kämthen gleicht, der viel 
Ähnlichkeit mit unserem Totliegenden hat; beide Sandsteine, so 
vei-schiedenartig sie auch ei-scheinen, werden nur zu einer For- 
mation gehören, welche die ganze Kette der Alpen und Kar- 
pathen durchziehet. 

Die berühmten Glarner Fischabdrücke vom Pilatusberge (ge- 
meint ist der Dandesplattcnberg ^1.) hei Matt liegen in einem Ge- 
steine, welches zwar on,’ktognostisch als Thonschiefer zu bestimmen 
ist; die.ses bildet aber das Hangende des erwähnten roten Sand- 
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steiups lind kann wohl auf kcinon Fall der Grauwackenformation 
oder dem sogenannten Übergangsgebirge beigezählt werden. Es 
ist vielmehr ein untergeordnetes (Uied einer dort sehr verbrei- 
teten Formation von dunkeim Mergelkalk, die identisch sein wird 
mit dem dunkeln Kalkgebilde, welches in Kärnthcn unter dem 
Namen Schnürelkalk bekannt ist, welches auch in den Savovischen 
Alpen ungemein mächtig ci'scheint und mit dem Lias paralle- 
lisiert wurde; in der Schweiz bezeichnet man es gewöhnlich als 
Hochgebirgskalk und Thonschiefer. 

Auf das innigste verbindet sich dieses dunkel gefärbte Kalk- 
gobilde mit dem hellen Alpenkalke und mit dem Flysch-Sand- 
stein und Fl ysch-Mergel , so, dass alle diese Straten wohl nur 
einer grossen Formation angehören werden“ (S. 800). 

Die Reobachtungen auf seinen Reisen veranlassen ihn, .jn Europa 
zwei wesentlich verschiedene Gebirgssysteme anzunehmen, näm- 
lich: das alpini.sche Gobirgssystem, welches die Kai-pathen, Alpeu 
und Apenninen mit ihren südlicheren Fortsetzungen umfas.st, und 
das nördlichere Gebirg-ssysteni. 

Die bei uns so ausgedehnten Plateaus von Grauwacke finden 
wir in den südlicheren Gegenden nicht wieder; in einzelnen, 
bisweilen gros.sen Mtussen, tritt Glimmerschiefer hervor, der nur 
lüe und da von Schiefern begleitet wird, die mit unserem Grau- 
wackenschiefer Analogie haben. 

Zwischen der Grauwacke und dem Lias erscheinen bei uns 
eine Reihe sehr bestimmter Formationen : der Bergkalk , Zech- 
stein und Muschelkalk, charakteristisch durch eigentümliche 
Petrefakten, trennen ebenso viele Sandsteinformationeu, die eben 
durch diese kalkigen Zwischenlager vorzugsweise ihre F^u-matious- 
bestiinniungen erhalten. 

In dem alpinischen Gebirgszuge sebeineu die eben erwähnten 
drei Kalkfonnationen gänzlich zu fehlen; dem Glimmer- oder 
Thonschiefer folgt ein Sundsteingebilde, welches bisher teils für 
old red Sandstone, teils für Grauwacke, teils für roten, Imuten 
und Keupersandstein angesprochen ist, und in einzelnen Lokali- 
täten mit jeder dieser Fomationen einige Ähnlichkeit hat; aber 
vergeblich bemühet man sich, die Grenzen dieser Formationen zu 
ermitteln, weil eben die Kalkformationen fohlen, die bei uns da- 
zwischen liegen. Ein ununterbrochenes Sandsteingebildo vertritt 
als ein grosses Ganzes alle jene Formationen; ich bezeichne es 
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jetzo mit dom Namen der Meisformation; der Ausdruck Mols, ent- 
lehnt von dem erwähnten Orte in Oraubünden, ist kmz, in alle 
Sprachen zu übertragen und aller Zusammensetzung fähig. In 
innigster Beziehung zu dieser Formation stehen viele Granite, 
fast aUo roten und schwarzen Porphyre, Basalte, Mandelsteino 
imd vulkanische Gesteine des alpinischen Gebirgszuges, die nur 
pyrotypisch veränderte Straten der Meisfonnation sein wenien, 
die zum Teil in sehr neuen Zeiten zu Tage traten, wodurch häufig 
Lokalerhebungen erfolgten. Insofern es sich bestätigen sollte, dass 
die Meisformation wirklich die Mutter dieser pyrotypisclieu (»e- 
bilde ist, würde diese ein ganz besonderes Interesse erhalten. 

Im Hangenden der Melsforniation und auf der Grenze mit 
ihr durch Wechsellagerung verbunden, erhebt sicli nun jenes 
Gebilde, welches als Hauptmasse dos alpinen Gebirgszuges und 
vorzugsweise der Kalkalpen erscheint, welches sich dm-ch Hölie, 
Mächtigkeit, Verbreitung, .sowie durch einen eigentümlichen 
inneren Bau auszeichnet und bis jetzo so höchst rätselhaft war, 
in kein System passend. Zu dom Hauptcharakter dieses Ge- 
bildes — welches ich die Flyschformation nennen will — gehört 
OS, dass aus lockeren, eine wellige Gegend bildenden Sandsteinen 
sich ungeheuere Kalkmauern erheben, die in den Alpen oft so 
nalie aneinander gruppiert sind, da.ss der Sandstein ganz ver- 
schwindet.“ 

Als Flyschformation bezeiclinet er — es ist dies für die 
Altersbestimmung der Meisformation, die das liegende des 
Flysches Ki-u'MiSTKiNS bildet, wichtig — „das Scliiclitensystem . . . 
welches als ein Ganzes den Formationen dos Lias, Jurakalkes, 
der Kreide und des imteren Grobkalkes entsprechen wird, ohne 
dass jede dieser Formationen mit ihren cliarakteristischen Eigen- 
tümlichkeiten vorhanden wäre“ (S. 303, 304). 

1831. Im Gegensatz zu dieser glücklichen Begrenzung der 
Meisformation erweiterte sie Keferstein im folgenden Jahre, bei der 
ausführlichen Darlegung der auf den Reisen im Jahre 1829 unil 
1830 gewonnenen Resultate und ihrer theoretischen Verarbeitung 
(„Geognostische Bemerkungen über den Bau der Alpen, Apen- 
ninen, Karpathen, und einiger Gegenden von Oberschlesien, ge- 
sammelt auf Reisen im Sommer 1829 und 1830“, erschienen in 
der Zeitschrift Teutschland, Bd. VII, Heft 1, S. 7 ff., und Heft 2, 
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S. 125 ff., Weimar 1831 resp. 1832, sowie in seinem Aufsatze: 
„Kurzer Abnss des geofmostisclien Systems von Herrn Hofral 
CnK. KrTKiisTH.N“. Lkoxhakds Jahrbuch für Mineralogie 1831, 
S. 409 ff.) in übeiTa.schender Weise. Er Ijetrachtet die Mels- 
formation der Alpen als Vertreter „aller Flötzformatiouen vom 
old red smid.stone bis zur KreideA Vielleicht war es der Wunsch, 
seinen bislier als Vertreter vom Lias bis zum unteren Grobkalk 
bezoichneten Fly.sch in Übereinstimmung mit dem Wiener Sand- 
stein A. Bocks und den von Sedwu k und 5Il'hchi.sox beschrie- 
benen und „zwischen Kreide und Grobkalk gestellten Schichteu- 
system aus Sandstein, Konglomerat, Schiefer und Mergel mit 
Versteinerungen wie zu Gosau“ zu bringen. Offenbar hat er zu 
diesem Zw^ecke die tieferen Glieder seiner P'lyschformation von 
1830 zur Meisformation gezogen, wie einerseits die Angabe: ,,Die 
ncptunischen Straten der Meisformation: Koter pseplütartiger 
Sandstein heri-scht (Tirol, Schweiz bei Meis u. s. w.) letir an Peti'c- 
fakten, wechselt nach oben mit Kalk, geht in Flysch übei'^ 
(S. 410),^) andererseits die Parallelisierung der Flyschfoi-mation 
mit der Gaultformation (tjuadei-sandstein, Plänerkalk Deutsch- 
lands) und der Kreideformation zeigt. Da er nun in dem Flysch 
der östlichen Alpen Versteinerungen der Kreide und des Grob- 
kalks konstatierte, andererseits fand, dass „der Flyschsandsteiu 
den dunklen liasähnlichen Kalk von Savoyen unterteuff (Teutsch- 
land. VII. 1, S. 115), so schloss er, dass die Kalkalpen nicht als 
Lias, sondern als eine jüngere Formation zu befrachten seien, 
vereinigte sämtliche Kalkformationen der Alpen mit seinem Flysch 
und betrachtete sie als Vertreter des Greensandes, der Kreide 
und des unteren Psu-iser Grobkalkes. Die gewaltige, dadurch ent- 
standene Lücke in der Schichtfolge füllte er mit seiner Mels- 
formation und seiner Molasse aus, welch letztere er zum grössten 
Teile als Landbildmig betrachtet und zwischen Jura und Kreide- 
periode stellt (Teutschlaud. VII, 1, S. 95 — 90, 122, 1^3). Mehr 
entspricht den Thatsachen, soweit wenigstens die roten Sandsteine 
und Schiefer in Frage kommen, der 1832 gegebene „Rückblick 
über die Eigentümlichkeiten und geologischen Verhältnisse des 
alpinischen Gebirgssystems im allgemeinen" (Teutschlaud, VII, 2, 

Vcrgl. Teutseliland, VU, S. 213; „i'in ruter Sandstein — die Mels- 
fonnation, der naeli oben kalkifio Straten führt, die /.nnvilen nulil eine gewis.se 
■Vlmliehkeit mit Mti.sehelkalk erlialten". 
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S. 207 ff.). Hier gilt die Meisformation als alpines Äquivalent 
der ausseralpinen .jeweiten Forinationssuite, der thüringischen 
Flötzreihe, bestehend aus den Formationen des roten Sandsteines 
(Psephitfonuationen) des Zechsteins, des bunten Sandsteins, des 
Muschelkalks und Keupei-s“ (S. 209, 210). Juragcbilde gelten im 
Süden Europas als nicht entwickelt oder unter sehr verwischten 
Verhältnissen auftretend; die Molasse lässt er in der Bedeutung 
von 1831 ganz fallen und zieht demgemäss alle alpinen Kalk- 
bildungen zum Flyseh als Äquivalent des Greensandes und der 
Kreide (S. 207 — 214). Soweit Juragebilde nach KraPER-STEixs An- 
sicht vorhanden sind, werden sie der Meisformation angereiht 
(S. 213); offenbar versteht er darunter Röthidolomit, den er bei 
der Beschreibung der Gesteine von Meis und ihrer Lagerung 
(VII. 1, S. 32 — 42) als dolomitischen Kalk im Hangenden des 
,.Mels" bezeichnet; 1831 fasste er ilm allerdings 1. c. als unteren 
Flyseh auf. 

In diesen Werken KEFEirsTEiNs gelangt die vulkanistische 
Theorie zur vollen Herrschaft; Sivders Ansicht von der Umwand- 
lung normaler Sedimente zu den bunten Glarner Gesteinen wird 
aufgenommen resp. noch erweitert. So beschreibt Kefersthx 
neben den bereits erwähnten ..neptunischen Straten“ ..ein pluto- 
nisches Stratensysteni" in der Molsformation; ..seltener sind Um- 
bildungen im Glimmerschiefer, häufiger in rotem und schwarzen 
Porphyr, Slandelstein u. s. w. . . ., die sich zu Ende der Flysch- 
formation erhoben haben werden“ (S. 410). An anderen Stellen 
spricht er seine Anschauung, dass die Eruptivgesteine veränderte 
eruptiv gewordene Sedimente sind, noch deutlicher aus. So er- 
klärt er in dem „plutonisch krystallinischen Stratensysteni des 
Flyseh: Als plutonische Bildungen erecheineu teils Serpentin. 
Porphyr, Trachyt vorzugsweise aber (in den westlichen Alpen 
am Gotthard. Montblanc u. s. w.) (tlimmerschiefor und granit- 
artiges Gestein, die in so innigem Verbände mit den Flysch- 
straten Vorkommen, dass sie aus diesen selbst entstanden sein 
werden, indem die chemischen Bestandteile eine andere krystal- 
linischere Form annehmeu und ei-st nach der Flyschformatiou zu 
Tage traten; aber durch diese Erhebung bildete sich in der 
Diluvialzeit die Gotthard- und Montblanc-Kette" (S. 414). ja. am 
Schlüsse seiner Arbeit spricht er die Entstehung der Eruptiv- 
gebilde durch Umbildung der Sedimente als ein allgemein 
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gütiges Gesetz aus: ..Die Sandsteine und Mergelsti-aten vieler 
neptimischen Formationen wurden und werden durch die innc*r*‘ii 
Thätigkeiten der Erde in manchfaltige krystallinische Massen — 
plutonische und vulkanische Gesteine — umgebUdet, die sich in 
verschiedenen Epoclien erhoben. Aus den YerhiUtnissen eines 
jeden einzelnen Gebirges ist zu ermitteln, aus welcher Formation 
die plutonisch-vulkanischcn Massen gebildet sind, und in welcher 
Epoche sio sich erhoben haben,‘‘ 

Im einzelnen führt er diese Anschauungen in Teutschland 
Vn, 1 und 2 aus; er erklärt (Yü, 1, 91 ff.), dass der rote Por- 
phyr nicht, wie vox Bccii und Boi £ annehmen, das Material zu 
den roten Sandsteinen geliefert hätte, sondern irmgekehrt der 
rote Porpliyr durch UmhUdung aus dem Sandstein entstanden 
sei; die Umbildung glaubt er in sehr späte Zeit versetzen zu 
müssen und kann in den Porphyren daher nicht die Ursache 
zur Erhebung der Alpen sehen (YII, 1. S. 95); auffallenderweise 
kennt er Porphyrgeschiebe weder in der Meis- noch in der Flysdi- 
formation (YII, 1, S. 94). Wichtig ist KeFrarsTEiss Angabe, dass 
die zu den plutonisch-vulkanischen GebUden gezählten ,.Mels- 
glimmerschiefer‘, die aus thonschieferähnlichen und kouglome- 
ratischen Strafen der Melsformatiou gebUdet werden, von den 
„pyrotypischen Gesteinen der KUlasformation‘‘ (das Liegende der 
Meisformation, also die von ihm für paläozoisch erklärten krystal- 
linen Gesteine der Alpen) nicht scharf luiterschieden wei-den 
können und somit die Melsformatiou von ihrem Liegenden nicht 
scharf getrennt ist (Yll, 2, S. 241, 242). Die eigentümUche An- 
schauung, dass eine Reihe der „Alpengranite“ junger, umgewan- 
delter Flysch ist, führt er Yll, 2, S. 242 — 249 ausführheh aus. 

1833. Mitteilungen über das Glarner und Graubündener 
Gebiet finden sich in der nächsten Zeit weniger in besonderen 
Abhandlungen, sondern hauptsächlich in kurzen brieflichen Mit- 
teUungen und gelegentlichen Bemerkungen bei der Beschreibung 
anderer Gesteine. In einem Briefe von 1883 sielit Stvdkb (Lko.v- 
iiAKDs Neues Jahrbuch für Mineralogie, Stuttgart 1833, S. 402) 
in der AoAssizschen Bestimmung der (ilarner Fische als tertiär 
oder höchstens kretaceisch eine Bestätigung seiner Anschauung 
von dem geringen Alter der Glarner Gesteine (vergl. hierüber: 
Aci.vssiz, Uber das Alter der Glarner Schieferformation naeh ihren 
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Fischresten. Leonuaiujs Jahrbuch 1834, S. 301 ff.), in einem Briefe 
von demselben Jahre (LüoXH.ums Jahrbuch 1834, S. 41) vergleicht 
er das ..Konglomerat an der Basis des 8t Salvador bei Lugano . . . 
das westliche Ende einer im Bergamaskischeu ungeheuer mäch- 
tigen Bildung’, mit den übereinstimmenden Gesteinen von Meis 
und von Valorsine; die gleichen Gebilde, „die bunten Valorsiuer 
Konglomerate" trifft er mit Talkschiefer in dem Vorder-Rheinthal 
zwischen Reichenau und Dissentis (Oberalpstrasse). 

1834 . ln der „Geologie der westlichen Schweizer Alpen, 
ein Versuch" (Heidelberg und Leipzig 1834) geht Stcder in seinen 
vidkanistischen Anschauungen einen Schritt weiter; die Konglo- 
merate von Glarus und Graubünden, die ihm bisher als nonnale, 
durch vulkanische Einflüsse veränderte Sedimente galten, be- 
zeichnet er jetzt als Produkte vulkanischer Thätigkeit Bei der 
Beschreibung der Gebirgsnmsse des Wildhorns, im Knie der Rhone 
bei Martigny, gelangt er bei der Untersuchung der zu Martigny 
und St Maurice zwischen zwei Gneisszügen („Feldspatgesteinen") 
gelegenen Formation zur Aufstellung seiner Gruppe der „Zwischen- 
bildungen“, die alle Gesteine zwischen den Feldspatgesteinen und 
den Kalkgebilden, deren älteste für basisch galten, umfasst, im 
wesentlichen also sich mit der Meisgruppe Kefkrsteixs deckt 
(S. 160 — 173, 180 — 197, 202 — 230 passim). Unter diesen „Zwi- 
schenbildungen“ tritt ein rotes Konglomerat auf, „identisch mit den 
berühmten Puddingen von Valorsine“ mit talkschieferähnlichen 
Abänderungen, roten und grünen Thonschiefern, Sandsteinen un- 
regelmässig wechselnd. „Es ist dieses Konglomerat nach seinem 
petrographischen Charakter nicht verschieden von demjenigen des 
Murgthaies und von Meis in der östlichen Schweiz, und . . . ver- 
bindet sich wie dieses mit dolomitischen Rauchwacken“ (S. 165). 
Obwohl Studui „die Zwischenbildungen, die an der unteren 
Grenze des alpinischen Kalkgebirges Vorkommen, nicht als ver- 
einzelte Lokalbildungen, sondern als ein allgemein verbreitetes, 
regelmässiges Glied der alpinischen Formationsreihe betrachtet“ 
(S. 206) und auch sie nicht mit den englischen Forschern als 
Äquivalent des Red Marie (Bunter Sandstein) auffasseu will, 
sondern sie als „Gemenge von Hebungs- und Sedimentprodukten“ 
erklärt, ,,an deren Bildung die beim Kontakt der Feldspat- und 
Kalkgebirge wirkenden Kräfte ebenso grossen Anteil genommen 


Digitized by Google 



28 


zur Kfimtiüs di>ä Vornii-iiiii'. 


haben, als die Schwerkraft allein'* (S. 207), so zweifelt er dc>oh 
an der Vereinigung der „merkwürdigen Bildung von Meis und 
Schwanden mit dieser Formation“ (S. 206). Trotz der „Analofgien 
in den Steinarten*', trotz der Bedeckung mit einem strohgelben 
dolomitischen Kalk- und Qiiarzfels . . . „bildet die Gesteinsgruppe 
nicht, wie die Zwischengesteine, eine regelmässige Einlagerung 
zwischen dem Kalk- uiul dem Feldspatgehirge. Nirgends geht 
unter dem roten Konglomerat Gneiss zu Tage und die Geschiebe 
desselben lassen eher auf roten Porphyr schliessen; am Kärpf- 
stock und vielleicht auch anderwärts, entwickelt sich aus diesen 
Gesteinen ein violetter Mandelstein. ... Es scheint diese Bildung 
die Öffnung einer Spalte zu beilecken, die in südnördlicher Rich- 
tung, von der Centralkette abspringend, sich tief ins Kalkgebirge 
eingeschnitten hat'* (S. 206, 207). Indirekt stehen diese An- 
schauungen Stuher.s gewiss unter dem Einflüsse der von L vox 
Buch (Geognostisches Gemälde von Süd-Tirol, Annales de Chimie 
XXIII. 276, deutsch in Lkoxhakds Mineralogischem Taschenbuch für 
das Jahr 1824, herausgegeben von K. C. v. Lko.vhaiid, Frankfurt a. ^L, 
S. 288 ff.) entwickelten Theorie, da.ss der rote Sandstein (rotes 
Totliegendes der Thüringer Mineralogen), welcher stets die Por- 
phyre begleitet, ein Erzeugnis dieser Porphyre selbst sei*' (S. 312) 
und dass iliese Sandsteine „aus Materien bestehen, welche dem 
Innern der Erde entstiegen** (S. 314). 

1834/35. In dem.selben Jahre entdeckt Arnold Escher von 
der Linth, wie er in einem Privatbriefe an Studer mitteilt (Studer, 
briefliche Mitteilungen, Leo.vh.vrds Jahrbuch für llineralogie, 
Stuttgart 1835, S. 58 ff.), „auf der Höhe, die beide Thäler von 
Glarus scheidet'* (den Glarner Freibergen), auf der schon Studer 
und Merus vereinzelte F’elsen von „Diorit-iffandelstein** gefunden 
hatten, „einen ausgedehnten Felsenstock von schwarzem Porjihvr, 
ilemjenigen des Luganer Sees ähnlich“ und überzeugt sich, ,,dass 
die Schiefer aus den unscheinbai'sten Mergel.schiefern nach und 
nach in der Höhe in die glänzendsten bunten Thonschiefer, 
Chloritschiefer und w'eissen Talkschiefer übergehen** (S. 58, 59). 

1836. Seiner Überzeugung von dem cretaceischen Alter iler 
..bunten Sc-hiefer** von Glarus verleiht Studer den schärfsten Aus- 
druck in seinem Aufsatz; „Über das geologische Alter der Kalk- 
alpen von Uri“ (L. J. 183.6, S. 328 ff.). Hier stellt er den Verru- 
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cano von Glarus geradezu in einen Gegensatz zu seinen Zwischen- 
bildungen: „die Übergänge derXummulitengesteine (in der östlichen 
Schweiz) in glänzenden Thon-, Talk- und Glimmerschiefer, der 
Sandsteine in Quarzit . . . bringen diese Kreidemassen den Feld- 
spat-Gebirgen so nahe, dass man in Verlegenheit ist, wo man 
noch zwischen ihnen nach älteren Formationen suchen solle“ 
(S. 330, 331). 

Vollkommen zur Herrschaft gelangt die vulkanistische Auf- 
fassung in Verbindung mit der Hebungstheorie in den Anmer- 
kungen, mit denen Arnold Eschkr von der Linth die „Beiträge 
zur Gebirgskunde der Schweiz“ von H.Esciier (s.o.S., 14, 15), (Zeit- 
schrift für thcoretischo Erdkunde, herausgegeben von Fröbel und 
Heer, I. Band, Zürich 1836, S. 577 ff.) begleitet. Die Verände- 
rimg der Sedimente in die glänzenden bunten Schiefer schreibt 
er dem Molaphyr zu, dessen weite Verbreitung zwischen dem 
Sernft- und Niederonthal er nachgewiosen hat (S. 579) und macht 
gleichzeitig darauf aufmerksam, dass die Kalkgebirge der Kuh- 
fireten, des Balfrios, Gunzen. Falknis und des Calanda das Gebiet 
der roten Konglomerate südlich vom Wallensee halbkreisförmig 
unischliessen und sämtlich ihre Schichteuköpfe gegen diese 
Gegend erheben (S. 578). Innerhalb dieses Gebirgskranzes, auf 
den schon C. Escher aufmerksam gemacht hatte, beobachtet er 
„noch einen zweiten konzentrischen, oft unterbrochenen Wall von 
Kalkbergeu“, der „an seinen beiden Enden bedeutend über den 
ersteren sich hinaus erstreckt‘’ . . . und „die bunten Schiefer und 
Konglomerate des Sernft- und Murgthaies umgiebt“ (S. 578, 579). 
Er „kann sich des Gedankens nicht erwehren, dass die nämliche 
vulkanische Thätigkeit, welche die Porphyre*) an die Oberfläche 
gehoben und die . . . Umwandlungen . . . hervorgebracht hat, 
es auch war, welche die oben angeführten konzentrischen Wälle 
von Gebirgen emporgehoben und in denselben einen der gross- 
artigsten Erhebungskrater dargestellt hat“ (S. 580). Demgemäss 
betrachtet er auch das Linththal als „einen wahren, bis ins Innerste 
des Erhebungskraters eindringenden Barranco“ (S. 580). 

Von Einzelheiten ist die Entdeckung „der roten Sandsteine 
und Quarzite, der Sernfter Konglomerate am Ostfusse des Glär- 


') Porphyr wird hier von Es<heii allgemein für Eruptivgesteine ge- 
brauiht. 
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nisch, unter der Guppeiuilp und am Kirchlihügel, ehvas östlich 
vom Obeiblegiseo“, also links der Linth, die bisher als Grenze 
für diese Gebilde galt, wichtig, sowie eine treffliche Beschreil>ung 
des verwiirenden Wechsels und der zahllosen Übergänge zwiscliea 
„roten Konglomeraten, Quarz- und Porphyrbreccien, prachtvollen 
weissen Talkschiefern, grünlichen Chloritschiefern, .schwarzen, 
glänzenden, sein' glatten Thonschiefern und vielfachen Poiidivr- 
schiefern“ nicht nur in vertikaler, sondern auch in horizontaler 
Richtung (S. 579, 580). wie er auf den Höhen der Freiberge 
allenthalben zu beobachten ist. Sehr wichtig ist ferner die hier 
wieder aufgenommene und erweiterte Ansicht STinrns, die gneiss- 
ähnlichen Talkschiefer des Vorderrheiuthals gehörten nicht dem 
Urgebirgo an, sondern seien gleichfalls jüngere, vielleicht durch 
den Granit des Gotthard veränderte Gesteine (S. 583 — 586). Sind 
auch die hier von Escura angeführten Gründe von ihm selbst 
später verlassen worden, so hat er doch durch diese Arbeit sich 
das bleibende Verdienst erworben, neben der Ähnlichkeit gewisser 
Gesteine von Glarus mit denen des Vorderrheinthals auch die 
ilöglichkeit gleicher Entstehung für beide ausgesprochen zu haben. 
Er vergleicht den Streifen der bunten Schiefer im Süden der 
Grenzgebirge zwischen Glarus und Graubünden direkt mit den 
Schiefern vom Pani.ver Pass, wo mit diesen weissen und grün- 
lichen Talkschiefern des Kheinthals „braune Porphyrsehiefer und 
rote Konglomerate, ähnlich denjenigen des Kärpfstockes‘‘ auf- 
treten und stellt sich somit in direkten bewussten Gegensjitz zu 
H VOX Buchs Auffassung dieser Gesteine (S. 584). Hervorge- 
hoben sei schliesslich noch die Entdeckung einer ,,wohl eine 
Viertelstunde breiten Masse von teils glänzenden, teils matten 
glattblätterigen Thonschiefern, welche mit einer Menge von 2 bis 
6 Zoll starken Anthracitlagen und mit Gianitstücke führendem 
Konglomerate wechselt“ am Bifertengrat im Tödigebiet Sie er- 
weckt Eindruck, „dass diese zwischen sogenannte üigebirgsaifen 
eingekeilte Masse ein beinahe unversehrter Überrest <lerjenigen 
Sedimentgesteine sei, aus welchen der grösste Teil der krystal- 
linisch-schiefrigen Gebirgsarten der Tödikette entstanden sein 
mag“ (S. 585) und es wird für sie ein höheres Alter als Lias (älter 
als Lu.s.sebs Niederschläge erster Art) als möglich angenommen 
(S. 586). 
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1838. Der SniDERScheu Anschauung über die Entstehung und 
das Alter der bunten Glarner Gesteine schliesst sich 1838 Eue 
DE Beaumo.nt an (vergl. den von Studer mitgeteilten Auszug aus 
Be-vumoxts Brief L .1. 1840, S. 352;. 

1831). Ein Werk von Escheu und Studer: „Geologische Be- 
schreibung von Mittelbünden^' (Denkschriften der allgemeinen 
Schweizer Gesellschaft 18.39, Neuchätel) ist erwähnenswert, weil 
hier zum emtenmale die petrographischo Dreiteilung der Ver- 
rucanogesteine durchgeführt ist, die sich später allgemein in der 
Litteratiu- findet ..In dem Gesteine von Filisur, das in die Nähe 
des Bergüner Steines die Grundlage der Kalk- und Dolomitmassen 
hildet'*, dem roten und grünen Konglomerat, das auch in den 
Gebirgen von Davos mit Quarzporphyr verbunden, sehr mächtig 
ist werden unterschieden 

1. Konglomerate, 

2. Kirschrote Sandsteine, 

3. Blassgrüne Gesteine mit Quai-z und Feldspat in einer 
graulich -grünen talk- oder specksteinartigen Grundmasse, mit 
Übergängen in Sandsteine (S. 151). Die.se Varietät ist dem 
„Saluver Gestein'“ überaus ähnlich. 

Das Saluver Gestein wird typisch von der Lümmeralp in der 
Gruppe der Cima di Fli.x (Westseite) erwähnt und als ein aus 
Quarz und Feldspat in graulichgrüner schiefnger Grundmasse be- 
stehendes Gestein beschrieben. Manchmal wird es konglomerat- 
älmlich, dann auch rot, und ist in diesem Falle von den roten 
Sandsteinen von Davos und den Konglomeraten von Meis nicht 
zu unterscheiden (S. 137, 138). Während auf der EscHra-SruDER- 
schen Karte das Saluver Ge.stein als „Grüner Schiefer“ eischeint, 
hat es TnEOH.vU) (s. u.) zum Verrucano gezogen. 

1840/41. Seine Auffassung von der Entstehung schiefriger und 
massiger Gesteine aus Sedimenten erweitert Steuer noch wesent- 
lich in seinem Briefe „Über die Entstehung des Granits und 
verwandter Gesteine““ (L J. 1840, S. 34ö ff.) und findet „seine 
in den Alpen geholten Ansichten über den Ursprung der mas- 
sigen und krystallinischen Gesteine bestätigt“’ durch seine Reisen 
in Ober-Italien, Unter-Italien und Frankreich (L. .1. 1841, S. 231 ff.). 
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1H42. Sohr oharaktcristiseh für die Vorstellung von der Um- 
wandlung der ursprünglichen Natur der Verrucanogesteine in der 
Glarner Doppelfalte ist eine kurze Stelle in einem Briefe Eschuks 
(L. J. 1842, S. 27Ü ff.). „Der grünlich-talkige Quarzschiefer des 
VorderrheinthaJs . . . geht über in die bunten Schiefer, talkigen 
(iuai-zitschiefer und roten Konglomerate, die sich zum Teil als 
dünne Decke der tieferen Gesteine über die höchsten Kämme 
des Glarner Lands weg bis an den Walensee und gegen da.s 
Sarganser Thal nach Meis hinabziehen. Mitten im Gebiet dieser 
Schiefer . . . und in grosser Entfernung von massigen Gesteinen 
finden sich im talkigen Quarzit auch einzelne deutliche Feldspat- 
körner ein; die Schieferung im kleinen verliert sich und das 
Gestein verdient wirklich den Namen von talkigem Gneissgranir* 

(S. 280). Ein auf Tafel VI beigegebenes Profil zeigt auf dem 
Nordabhange nach dem Walensee „rote Konglomerate“ ids eine 
zusammenhängende, nur in dem Gipfolgobiete durch Erosion teil- 
weise zerstörte dünne Decke den „Kreide- und Oolitlibildungen“. 
die die Hauptmasse des Gebirges bilden, aufgelagert. 

1<S44. 1S45. Zu neuen Gesichtspunkten, die in ihrer weiteren 
Entwickelung den Grund zu einer die dritte Periode in der Auf- 
fassung der Verracanogesteine charakterisierenden Anschauung 
legen, führt eine von Escuer und Studer im Jahre 1843 gemein- 
sam unternommene Reise, über deren Ergebnisse in den Schweizer 
und Bergamasker Alpen Sttder (L. J. 1844, S. 449 ff.) in den 
Tyroler und Bayeri.schen Alpen Escher (L. J., 1845, S. 536 ff.) 
berichtet STuntj« stellt zunächst ..eine rätselhafte Verbindung 
zwischen den centralen Gneissmasscii und den Konglomeraten 
mit Talk- oder Glimmercäment‘ fest „(Juarz- Sandsteine und 
Quarzite von roter, grüner oder woisser Farbe, nicht selten in 
Konglomerat übergehend und meist mit Talk gemengt, erscheinen ^ 
. . . in der Reihe der Zwischcnbildungen, die am Nordabfall der 
im Streichen der Alpen stark verlängerten Gneissmassen diese 
vom anstossenden Kalkgebirge trennen.“ Er konstatiert ,.die 
Übereinstimmung dieser Quarzite mit den Konglomeraten, die, | 
wie in Glarus und im Unterwallis, für sich ganze Gobirgsma.s.sen ■ 
bilden“ und bringt auch diese grossen Konglomeratstöcke in eine 
Abhängigkeit von den Centralmassen: „Wir finden sie nämlich 
stets da, wo die Gneissmiissen sich auskeilon. in der Verlängerung 


Digitized by Google 



Historische Entwickeliinj;. 


33 


ihres Streichens’*. Zahlreiche Beispiele sollen diese Anschauung 
erläutern: ,,So tritt am Westende der Gneissmasse der Aiguilles 
Tlouges der Quarzit von Gervais auf, am Ostende das Konglo- 
merat von Valorsineund Foully; am Westende der Finsteraarhorn- 
^lasse der Quarzit von Vissoye in Anniviers, am Ostende das 
Konglomerat von Glarus, am Ostende der Gotthardmasse der 
talkige Quarzit von Ilanz und Vättis . . 

„Welches nun auch der Ursprung dieser Quarzite uud Kon- 
glomerate sein mag, so kann derselbe offenbar nicht von dem- 
jenigen des Gneisses getrennt werden; beide dem ersten An- 
sc-lieine nach so verschiedenartige Gesteine müssen Produkte 
(les.selben Processes sein und es ist ja auch bekanntlich in Valor- 
sine, wo das Konglomerat und der Gneiss unmittelbar an ein- 
ander grenzen, weder Sausscrk nochXECKEK gelungen, eine deut- 
liche Trennung beider Gesteine aufzufinden** (1. c. S. 449, 450). 

Es bezeichnen diese Ausführungen einen Umschwung in 
SnjDfas Anschauungen. Zunächst wird die Ausnahmestellung der 
Glarner Gesteine, die noch in der Geologie der westlichen 
Schweizer Alpen ausdrücklich festgehalten ist, aufgegeben und 
die Glarner Gesteine mit den ältesten ..Zwischenbildungen** ver- 
einigt, zu denen sie thatsächlich gehören; sodann verlässt Stvüek 
bei der Feststelluug des Zusammenhanges zwischen den Kon- 
glomeraten und dem Gneiss die extrem vulkanistische Theorie. 
Die oben citierte Stelle wäre für sich allein unverständlich, wenn 
nicht SruDER in zwei anderen Publikationen desselben Jahres 
ausdrücklich die Erklärung der Metamorphose in den Alpen 
durch Kontaktwirkung feuerflüssiger Gestc'ino aufgegeben hätte, 
ln einem Briefe vom 31. Dezember 1843 (L J. 1844, S. 185 ff.) 
sagt er: „der Metamorphismus in den Alpen hat das Eigen- 
tündiche, dass man selten, oder wohl eher niemals, eine Steinart 
sieht, dio man, nach den gangbaren Umwandlungstheorien, 
als das Agens oder den Herd dos motamorphischen Processes 
betrachten könnte** (S. 18.5); in einem Aufsatz „über die südlichen 
Alpen** (Mitteilungen der naturforschenden Gesellschaft in Bern 
1844, Xo. 13) spricht er die Behauptung aus, man werde sich 
genötigt sehen, die „Umwandlung als einen für sich bestehen- 
den Prozess, unabhängig von jeder massigen Steinart, der man 
sie zuschroiben könne, gelten zu lassen.** 

Milch, Verracano. *1 
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Über die Ergebnisse der gemeinsamen Reise von 1844 be- 
richtet, soweit Tyrol und Bayern durchforscht wurde. A. Esrutus 
von der Linth (Beiträge zur Kenntnis der Tyroler und Bayeri- 
schen Alpen, L J. 1845, S. 536 fr.). Das hier erwähnte Auf- 
treten der ,,Rauchwacke“, des roten (luarzigen, in Konglomerat 
übergehenden Sandsteines und des bunten grünlich und rot ge- 
färbten „Talkquarzit“ zwisclien den Kalk- und krystallinen Ma.sseu 
im Stanzer- und Klosterthal, die ,.den unteren Mas.sen von Stvdee.s 
Zwischenbildungen, sowie den Sernft- und V.-ilorsine-Konglome- 
raten in allen Beziehungen gleichen“, gab wohl Veranlassung, 
die diesem Gebiete zunächst liegenden analogen Gesteine, «lie 
Sernftkonglomerate, als normale Gesteine zu den Zwischenbil- 
dungen zu stellen. Gleichzeitig wurden durch diese Reise auch 
die östlichen roten Sandsteine und Konglomerate, die. wie die 
Schweizer Gesteine in der ersten Zeit zur Grauwacke gerechnet 
oder als „Übergangssand.stein“ bezeichnet wurden (vergl. üttikuer 
Übergangsformation im Tyrolischen Unterinnthal. Min. Taschen- 
buch 1819, S. 156 — 158, bes. 158, 172 — 176) in die ihnen zu- 
kommende höhere Stelle im System gerückt. 

1846 . Escukr beschäftigte sich in den folgenden Jahnm 
weiter mit der Geologie von Vorarlberg und berichtete darüber 
1846 in einem grösseren Aufsatz: „Geognostische Beobachtungen 
über einige Gegenden des Vorarlbergs.“ (L J. 1846, S. 421 ff.). 
Er findet in weiter Verbreitung ,,als Teil der Konglomerat- 
bilduug, welche in den Alpen au so vielen Stellen an der 
Grenze zwischen den deutlich neptuuischen und den krystallinischen 
Gesteinen auftritt. rotes Konglomerat, das durch Einschluss von 
braunen Porphyrbruchstücken, und durch Übergänge aus dem 
roten Konglomerat in Mandelsteiu“ . . . vollkommen an die 
Glarner Gesteine erinnert (S. 432, 433). 

,.Im Reilsthal kommen ... in der Nähe der roten Kon- 
glomerate auch schiefrige krystallinische Gesteine vor, die aus 
einem innigen Gemenge von Quarz und talkartiger Substanz be- 
stehen, grünlich und rötlich gefärbt sind und in denen nicht 
selten Feldsjjatkönier ausgeschieden sind; sie stimmen völlig 
überein mit den krystallinischen Abänderungen der Sernf-Kon- 
glomerate und mit den krystallinischen Schiefem des Vorder- 
rheinthals und vermitteln wohl hier wie dort den Übergang aus 
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(len Konglomeraten in die krystallinischen Feldspatgesteiuo auf 
ähnliche Weise, wie in der Gegend von Valorsine und Trient 
analoge Gesteine den Gneiss mit den Anthracitsclüefern verbinden“ 
(S. 433). Im Gegensatz zu den Arbeiten des geognostisch-mon- 
tauistischen Vereins für Tyrol und Vorarlberg, die dieses Gestein 
als Grauwacke bezeichnen, sagt E.scher: ,,Die Übereinstimmung 
seiner Lagerungs- und petrographischen Verhältnisse mit den Sernf- 
und Valorsine-Konglomeraten macht es sehr walirscheinlich, dass 
diese drei sämtlich gleichzeitiger und gleichartiger Entstehung 
sind. Die Valorsine -Konglomerate aber können wohl von den 
Farnenabdrücke enthaltenden Anthracitschiefern von Col de Balme 
und Derbignon* nicht getrennt werden, so dass man ihre ur- 
sprünglich gewiss neptunische Ablagerung in die Lias- oder 
Kohlenperiode setzen muss, je nachdem man die Farnenschiefer 
der ersten oder der letzten zuzählt. Damit soll indess nicht be- 
hauptet werden, dass der Bildungsprozess des Alpengcbirges nicht 
in viel späteren Zeiten noch sehr wesentliche Umgestaltungen in 
ihnen hervorgerufen habe; in Glarus und Graubünden z.B. scheinen 
solche jedenfalls noch nach der Ablagerung des Flysches erfolgt 
zu sein“ (S. 433, 434). Eine gleichfalls für die Altersbestinunvtng 
der Verrucanogesteine sehr wichtige Lokalität wird hier zum 
erstenmale in der Litteratur erwähnt; es ist dies das Auftreten 
der Konglomerate im Heuspiel ob Triesen unweit Vadutz in 
Liechtenstein, nördhch von der Konglomeratzone des Vorarlberg 
und „in der östlichen Fortsetzung der Konglomerate des Sernf- 
imd Flumsthals . . ., welche sich als einen nordostwärts vorge- 
scholxjnen Ausläufer der Finsteraarhornmasse darstellon“, gelegen 
(S. 434. 435). Das eine wichtige Ergebnis dieser Arbeit, die Be- 
ziehnngeu der Vorarlberger Konglomerate zu den Glarner Ge- 
steinen imd die dadurch bedingte Auffassung der letzteren als 
ältere Gesteine ist von Eschkr schon in seinem vorangegangenen 
Aufsatz angedeutet; durchaus neu und von einschneidender Be- 
deutung ist hier der Versuch, die Beziehungen der Konglomerate 
und „Talkijuarzite“ der westlichen Alpen zu den Antliracitschiefern 
mit Pflanzen zur Altersbestimmung der gesamten Vemicano- 

* OlTenbar durch einen Druckfehler iin Stelle vnn Erhignou, vergl. 
SicDKH, Geologie der Schweiz 1851, Bd. I, S. 364, eowie Gaodhy, Resume des 
Iravaux, qui ont etc entreprie sur les terrains anthracifercs des Alpes de la 
France et de la Savoie (Bull Soc. geol. franf. sfTie 2 Tome XII, S. 651). 

3* 
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pesteine zu verwerten. Es ist hier nicht der Ort, ausführlicli auf 
die Littenitur über die Konglomerate, Sandsteine und Antliracit- 
schiefer der westlichen Alpen einzugehen, besonders da eine sehr 
sorgfältige Zusammenstellung der Werke über diese Gegenden 
von Gaudry für die Zeit von 1782 — 1855 angefertigt ist: „R('*sumi'‘ 
des travaux, ([ui ont 6t6 entropris sur les terrains anthraciteres 
des Alpes de la France et de la Savoie‘‘ (Bull, de la Societe Geo- 
logique de France, 8erie 2, Tome XII, 1855, S. 580 — 670); es 
sollen nur kurz die Wandlungen in der Auffassung dieser Ge- 
steine wegen der Analogien mit der Betrachtung der östlichen 
Gesteine in ihren Hauptzügon geschildert werden. 

Wie die östlichen Gesteine, wurden auch die hierher gehöri- 
gen Konglomerate und Schiefer des Mont Blancgebietes in fler 
ersten Periode zum Urgebirgo gestellt; für einen Teil allerdings 
giebt schon Savsscrk (Voyages s. o. S. 1,5) die Mögüclikeit eines 
sekundären Alters, d. h. Zugehörigkeit zu den Flötzformationen. zu. 
Mit grösserer Bestimmtheit und gerade für die Anthracitschiefer 
und den Poudingue bean.sprucht H6hicaht dk Thuuy (Mömoire sur 
Panthracite, prairial an XI [1803J Journal des Mines, Xo. 14j 
,secundäres“ Alter. Brocuaxt de Viu.iras (Observations gtologi- 
ques sur les terrains de transitiou, qui so rencontient daus la 
Tarentaise et autres parties de la chaine des Alpes, Journal des 
Mines, No. 137, vol. XXIII, 1808, S. 321 ff., auch „frei bearbeitet“ 
von C. Leüxhaed im Jahrgang 1 1 des Taschenbuchs für die ge- 
samte 5Iineralo{pe, 1817, S. 59 öl) führt in die alpine Geologie 
den WEitNERschen Begriff des „Übergangsgebirges" ein und be- 
trachtet die Konglomerate und Anthracitschiefer der Tarentaise 
und der benachbarten Gegenden als typische Vertreter des Über- 
gangsgebirges in den Alpen. Bcckland (Notice of a pajwr laid 
before the Geological Society on the structure of the Alps and 
adjoining parts of the continent and their relation to the secon- 
dary and transition rocks of England, Annales of philosophy 
2‘* Serie, Band I, 1821, S. 450, vergl. auch oben) lässt auffallen- 
derweise die Gesteine der Tarentaise als Üborgangsgesteine be- 
stehen, obwohl er für einen grossen Teil der bisher für Über- 
gangsgebirge gehaltenen Gesteine jüngeres Alter vom Zechstein 
(magnesian limestoue) bis zur Kreide beansprucht. B.vKEwa 
(Travels comprising observations made during a residence in the 
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Tarentaise and various parts of the Graecian and Pennine Alps 
and in Swizerland and Auvergne 1820/21/22) gebührt das Ver- 
dienst, zuerst die Antliracitschiefer als Kohlenformation ange- 
sproehen und den Kalken der Tarentaise eine höhere Stellung in 
der Reihe der sekundären Gesteine angewiesen zu haben; er er- 
klärt in seinem Werke die Anthracitgesteine der Tarentaise für 
Äquivalente des englischen Carbon (Band I, S. 290) und stellt 
die Konglomerate von Chamounix in den gleichen Horizont (II, 
S. 26). 

Im Jahre 1828 entdeckte E. dk Bkacmoxt die „Anomalie 
von Petit Coeur*' (Notice sur un gisement de v6g6taux et de B^v 
lemnites'^ situö ä Petit Coeur, prbs Moutiere, en Tarentaise, An- 
nales des Sciences naturelles, vol. XIV, S. 113 ff.), eine Wechsel- 
lagerung von Anthracitschiefern mit Kohlenpflanzen und Kalken 
mit Liasbelemniten. Die gewaltige Litteratur über dieses Gebiet, 
die sich teils mit den Thatsachen, theils mit ihrer Deutung be- 
schäftigt, lässt sich in zwei Teile zerlegen. Ein Teil der Forscher 
erkennt in dem Vorkommen von Pflanzen und Bclomniten keinen 
Beweis für ein verschiedenes Alter der Schichten, sondern fasst 
den ganzen Komple.x als Bildungen einer und derselben geo- 
logischen Periode auf. Die meisten von ihnen unter Führung von 
E. DE Be.vcmoxt, A. Broxoni.u!t, MuRcmsox und Sismo.vda erklären 
die Gesteine für Basisch, der Rest, hauptsächlich vertreten durch 
Scipion Gras für karbonisch. Übrigens hält auch Studh! eine Zeit 
lang den ganzen Komplex mit E. de Beaumoxt für Basisch (vergl. 
z. B. Brief von 1840, L. J. 1841, S. 236, 237). Ein anderer Teil 
der Forscher hielt an der Trennung der Schichten mit Pflanzon 
und der Kalke mit Belemniten fest; einige Bessen sieh auf eine 
Erklärung der Anomalie nicht ein, wie Gueym-vrd, der erste, der 
es wagte, E. de Beaumoxt entgegenzutreten (1830), und Ltei.l, 
andere aber kamen auf Grund der Wechsellagcrung zweier ver- 
schieden alter Gesteine zu der Überzeugung, da.ss eine nach- 
trägliche Lagerungsstörung stattgefunden habe. Der erste von 
ihnen war Voltz, der 1830 in einem Briefe an Gurn-MARD (ver- 
öffentlicht 1844 in der Statistique minöralogique, göologique mötal- 
lurgique et mineral urgiqne du departement de l’Lsere), die Woch.sel- 
lagerung des älteren und des jüngeren Ge.steins für scheinbar, 
durch „un redressement regulier sur une grande ötendure en 
longueur et en largeui" erklärte. Favre erklärt 1841 diese 
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Lagerung durch Falhing entstandeu, und ähnliche Anschauungen, 
die säintlieli auf eine Deutung durch Dislokatiunen herauskoni- 
men, finden sich später bei Aoassiz, L. v. Buch, Stüdkr (I^ J., 
1840. S. 202, 203, 1850, S. 824 ff. [s. u.] und an anderen Orten 
A. Eschkr, 0. Heeh (L. J., 1850, S. 657 ff.) und anderen mehr. 
Je nach dem Alter, das den Antliracitschiefern zugeschrieben 
vmrdc, wurde von den verschiedenen Autoren auch die Kon- 
glomerate des VeiTucano, die stets mit ihnen zusammen genannt 
worden, im geologischen System verschieden untergebracht. 


Im Jahre 1846 ging E.sciier auf die Frage nach dem Alter 
der Kohlenschiefer nicht näher ein; für die Beurteilung des Vor- 
arlberger und Glarner Verrucano genügte ihm die damals sciiou 
allseitig anerkannte Thatsache, dass die Kohlenschiefer nicht 
jünger als Lias sind, um ebenso wie den mit den Anthracit- 
schiefern verbundenen Konglomeraten und Sandsteinen auch den 
ihnen amUogen Gebilden der östlichen Schweiz ihre Stellung an 
der Basis der STiuERschen Zwischenbildungen anzuweisen. 

Diese Untersuchungen Eschers und Stcders bilden den Be- 
ginn der dritten Periode in der Auffassung der Glarner Konglo- 
merate und Schiefer: ihre Lagerung über den Flysclischiefern 
gilt nicht mehr als Beweis für ein sehr jugendliches Alter dieser 
Gesteine, Karbon und Lias bezeichnen die Grenzen, in denen ihr 
Alter noch schwankt. Die Aufgaben, die in der dritten Periode 
zu lösen sind, bestehen einmal in der Erklärung der abnormen 
Lagerung der Gesteine zwischen Kheinthal und Linththal, sodann 
in dem Versuche, den .,bunten Glarner Gesteinen“' ein bestimmtes 
Alter zuzuweisen, resp. sie in Unterabteilungen von bestimmtem 
Alter zu gliedern. Eine dritte Aufgabe, die mit den beiden ersten 
bis zu einem gewissen Grade zusammenhängt, ist die Erforschung 
der stofflichen Eigenschaften der Gesteine, die diesen Komplex 
bilden, sowie der Unterschiede, die die Gesteinsarten infolge pri- 
märer Zusammensetzung oder sekundärer Umwandlung aufweisen, 
eine Frage, die sich unnüttelbar mit dem Problem, wo die luitere 
( irenze dieser Gesteine zu ziehen sei, oder ob eine scharfe Tren- 
nung von dem Liegenden unmöglich sei, berührt. Die Grenze 
zwischen der zweiten und dritten Periode ist keineswegs scharf; 
Anklänge an die vulkaiüstische Anschauung finden sich noch 
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sehr häufig, ja, Stlüku hat sich eigentlich, wie wir sehen werden, 
nie ganz von ihr frei gemacht, in der ersten Zeit sogar sie trotz 
der Überzeugung von dem relativ hohen Alter der Glarner (!e- 
steine mehrfach scharf betont. 

1846. Die erste zusammenfassende Darstellung der Glarner 
(iebirge findet sich als „Gebirgskunde“' von A. Kscher von der 
Länth auf S. 51 — 90 in dem Werke: ,.Der Kanton Glarus“ von 
Oswald Heek und J. J. Bli m0{-Heek (SL Gallen und Bern 1840, 
Historisch-geographisch-statistisches (iemälde der Schweiz, VII. 
Band). In einer Einleitung bespricht Esruei zunächst die Steil- 
stellung von Sedimenten und vertritt die Annahme, dass sie 
..durch gewaltsame Ereignisse aus ihrer ursprünglichen horizon- 
talen Lage gebracht worden seien. Zeigen sich nun solche Stö- 
rungen der anfänglichen l.agerung der Sedimentgesteine im gross- 
artigsten Massstabe in der Nähe der krystallinischen Gesteine und 
nehmen sie mit der Entfernung von den letzteren bis zum Ver- 
schwinden ab, wie dies in den Alpen wirklich der Fall ist, so 
liegt wohl der Schluss sehr nahe, dass diese Störungen und die 
dadurch entstandenen Unebenheiten der Erdoberfläche eine Folge 
seien derjenigen Ereignisse, welchen die krystallinischen Gesteine 
ihre jetzige Natur und Verbreitung verdanken. Darf man diese 
Ansicht für richtig halten, so wird man auch erwarten, dass jene 
Einflüsse auf die in der Nähe der krystallinischen Felsarten be- 
findlichen Sedimentgesteine ebenfalls eine gewisse Wirkung ge- 
habt und sie mehr oder minder verändert haben werden. Dies 
ist auch in der That der Fall; die Sedimentkalkgesteine zeigen 
häufig in der Nähe der krystallinischen Felsarten mehr und 
minder krystallinische Textur; ... in anderen Fällen haben die 
.Sedimentgesteine eine ungewöhnliche Festigkeit erhalten und 
zeigen talkige Ablösungen, die im unveränderten Gestein nicht 
Vorkommen. Konglomerate und Sandsteine sind in halb krystal- 
linische Massen imigewandelt, in denen die chemische Bildungs- 
weise ebenso unverkennbar ist als die mechanische (Semf-Konglo- 
merat u. s. f.). Zwischen den Sedimenten und den krystallinischen 
(iesteinen finden sich auch allmähliche Übergänge, aus welchen 
eben hervorzugehen scheint, dass sie auf grosse Strecken in 
walire krystallinische Felsarten umgestaltet worden sind" (S. 53). 
Sodann wendet sich E-schek zu der auffallenden Liigerung, die 
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einen „krystalliniseh gewordenen, wahrscheinlich der Oidithperiod^^ 
angehörigen Kalkstein‘‘ und ilen Sernfscliiefer, „eine Bildung, 
deren eine Gesteine durch rein krystallinische Kräfte, ander»" 
durch krystallinische und mechanische, und noch andere 
bloss durch mechanische Kräfte erzeugt zu sein scheinen“ (S. 55.. 
über Flyschgesteinen zeigt; aus den organischen Einschlüssen 
des Flysch wie aus dem Funde eines dem Ammonites poly- 
plocus Rein, sehr älinliclion Ammoniten in dem veränderten 
Kalkstein der Becke folgert er „die Überlagerung einer neueren 
Bildung durcli eine ältere“. „Wenn nun schon die Überlagerung 
einer neueren Bildung durch eine ältere in der Ainsdehnung, wie 
dies im Kanton Glarus sowie in den östlich und westlich davon 
liegenden Gegenden der Fall ist, eine ungemein auffallende und 
bis jetzt sonst noch nirgends beobachtete Erscheinung ist, s<> wird 
man doch weit mehr überrascht durch folgende Verhältnisse: Die 
krystallinischen Gesteine des Krisi>alt-, Oberalpstocks u. s. w. 
setzen nämlich als talkige, quarzreiche, zuweilen auch Feldspat- 
kry stalle enthaltende Schiefer gegen 0X0 im Vorderrheinthal bis 
zum Schlosshügol von Felsberg am Fusse des Kalauda fort, und 
steigen, namentlich ob Flims den Kalkstein deutlich bedeckend, 
empor an den Grat, der das Rheinthal von den LäntlitliaJem 
trennt, bilden an diesem fast die ganze Kaminhöhe vom Hausstock 
an bis zum Ringelkopf, und setzen dann, parallel mit ihrer Kalk- 
unterlage und in Übereinstimmung mit der halbmondförmigen 
Gestaltung des Bodens, über der Xummuliten- und Flyschetage 
weg bis ans Wallenseetlial, bis (ilarus und längs der Westseite 
des Linththalos bis weit über die Kantonsgrenzo hinaus; in letz- 
teren Gegenden haben sie zwar nicht mehr den Charakter rein 
krystallinischer Gesteine, sondern sie erscheinen vorwaltend als 
Konglomerate und rote Schiefer; alle ihre Abänderungen hängen 
aber, sowohl nach ihrer räumlichen Verbreitung als nach ihrem 
mineralogischen Charakter, so innig zusammen, dass sicli bis jetzt 
wenigstens kein zureichender Grund auffinden Hess, um die einen 
von den anderen zu trennen. 

Über dem Sernfschiefer aber liegt dann wieder in regel- 
mässiger Ordnung die ganze Reihenfolge der neptunischen Nieder- 
schläge von den unteren Jiu-aschichten an bis hinauf zu den 
jüngsten Kreidegliedern, imd zwar finden sich wenigstens die 
unteren Jurascliichton nicht etwa nur längs dem äus.seren Rande 
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tler Sernfschiefer, sondern auch mitten in ihrem Gebiete, so an 
der Südseite des Vorab, am Guldersock u. s. w. 

Die beschriebenen Flysch- und Num mulitengesteine sind 
also Tollständig bedeckt durcli die Sernfschiefer, und man möchte 
demnach %vohl versucht sein, sie nach dem Vorgänge der älteren 
Naturforscher als die älteste Bildung der ganzen Gegend, als 
Repräsentant des Übergangsgebirges anzuselien; allein ihre Ver- 
steinerungen sprechen gar zu deutlich gegen eine solche Fol- 
gerung; denn es ist doch in der That durchaus unwahrscheinlich, 
dass im südlichen Teile des Kantons Glarus und den angren- 
zenden Gegenden die Entwickelung des organischen Lebens nach 
ganz anderen Gesetzen sollte stattgefunden haben, als im übrigen 
Europa und als selbst im nördlichen Teile von Glarus. Überdies 
■würde auch diese Annahjne die Schwierigkeit nicht heben, indem 
die Bedeckung rein ncptunischer Gesteine durch krystallinische 
in der angeführten Ausdehnung und Lagerungsweise immer noch 
eine ganz anomale Erscheinung bliebe, selbst wenn man die Be- 
stimmung des die Nummulitenetage von den Sernftscliiefern tren- 
nenden Kalksteins als der Juraperiode angehörig für zu schwach 
begründet und für irrig ansehen wollte. Auch andere Versuche, 
diese Lagerungsverhältnisse durch Annahme grossartiger Um- 
biegungen und Verschiebungen auf die regelmässige Lagerungs- 
weise zurückzuführen, haben bis jetzt nur teilweise zum er- 
wünschten Ziele geführt“ (S. 69, 70). 

Es enthält also diese Abhandlung Escheus, trotz der durch 
den Charakter des HEEitschen Buclies bedingten populären Dar- 
stellung, die Grundlagen zur richtigen Deutung der Glarner Ge- 
birge. die Erkenntnis, dass ältere Schichten auf weite Erstreckungen 
jüngere überlagern, dass über und unter den krystallinen Ge- 
steinen dieselben Sedimente liegen, sowie die Schlussfolgcmngen, 
dass derartige Lageningen nui' durch mechanische Vorgänge ent- 
standen sein können, und mit diesen mechanischen Vorgängen 
die krystalline Natur einzelner Formationsglieder zusammenhängt. 
Über das Alter der Sernfschiefer finden sich keine exakten An- 
gaben; in der beigegebonen Tabelle, ..Eeihenfolge der Sodiment- 
bildungen“ (S. 56, 57), sind sie als ., krystallinische Gesteine“ aus 
der Reihe der übrigen Gesteine losgelöst; für Zechstein und 
Rotliegendes ist kein Vertreter angegeben. 
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In dem schon oben crwiilmten Briefe (L J. 1846, S. 195 ff.l 
bespricht Studkk den innigen Zusammenhang luid die Ana- 
logien zwischen den Apenninen, den französischen, schweize- 
rischen und deutsclien Alpen und betont hierbei, „wo es 
sich um die Erhebung zu Gebirgssysteraen und nicht um die 
neptunische Ablagerung von Sedimenten handelt, die Überein- 
stimmung des metamorphischen (iesteincharakters; da die Meta- 
morphose, wenn auch verschieden von der Hebung, doch vor- 
zugsweise ebenfalls durch von unten her wirkende Agentien be- 
wirkt worden sein mag. Und auch diese Gesteine folgen dem 
Alpenwall in seiner vollen Krümmung; ... die merkwürdigem 
Konglomerate und Sandsteine mit Talkcäment, rot oder grün und 
übergehend in Quarzit, die Gesteine von Meis und Sernfthal, von 
Valorsine und St. Gervais zeigen sich . . . auch im Ligurischen 
Apennin, an den Quellen des Tanaro und selbst noch am Vor- 
gebirge Cap Corvo, um Ausgange des Golfs von Spezzia“ 
(S. 198, 199). 

Neben der theoretischen Anschauung über die Entstehung 
der Konglomerate durch Metamoi-jthose ist hier der Vergleich 
mit den italienischen Gesteinen von grosser Bedeutung. 

1849. Muitciii.soN (on the Geological Structure of the Aljts, 
Apeimiues and Carpathians more espaciallj' to prove a transition 
from Secondary to Tertiary rocks and the development of Eocene 
deposits in Southern Europe; Quaterly Journal of the Geological 
Society of London, Band V, 1849, S. 157 ff.) behauptet in den 
hier in Betiacht kommenden Abschnitten zunächst das Fehlen 
der Permformation in den Alpen: The permian System, so co- 
piously doveloped in Northern Europe and espaciaUy in Russia, 
seems in fact never to have boen deposited in Southern Europe 
tS. 164); sodann bestätigt er die Richtigkeit der EscuEuschen 
Beobachtungen über die Gebirge im Kanton Glarus und hält 
auch seinerseits eine Erklärung dieser Thatsachen nur durch 
eine „grand Inversion of masses“ für möglich (S. 246 — 249). 

1S50. Im Jahre ItiöO endlich überträgt Stlder in dem- 
selben Briefe, der die Erklärung der „Anomalie von Pmir Cotok" 
bringt (s. o.) (L J. 1850, S. 826 ff.) den Namen der toskani- 
schen Gesteine auf die mit den Anthracitschiefern verbundenen 
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Konglomerate: „Er liegt unter ihnen (den Schiefern von Chapin) 
in nicht grosser Mächtigkeit ein talkiges* Konglomerat, der 
Steinart nach mit dem Verrucano in Toskana oder dem Konglo- 
merat von St. Gervais oder Meis übereinstimmend, in Verbindung 
mit Quarzih' (S. 832). Im T.,aufe der Beschreibung spricht er von 
„'V'errucanogesteinen“ oder „Verrucano“ schlechtweg und ver- 
wendet diesen Namen als zusammenfassende Bezeichnung fortan 
für alle bisher als „Melser Gesteine“, ,,Endigimgsgesteine der 
Central massive“, ,, bunte Glarner Gesteine“, „talkige Konglomerate 
und Quarzite der Zwischeubildungen“ etc. aufgcfülu'ten Gesteine. 


Die Auffassung des italienischen Vermcano von dem Golfe 
von Spezzia, den Apuanischen Alpen und den Monti Pisani hat 
ebenso geschwankt wie die der entsprechenden Schweizer Ge- 
steine. T.utoioM Tozrmi bc.schreibt in dem mir allein zugäng- 
lichen Werke: Voyage min6ralogi<jue, philosophiquo et historiquo 
en Toscaue, Paris 1792, das die Keise von 1742 schildert, hierher 
gehörige Konglomerate sehr ausführlich von der Kupfermine S. 
Giovanni alla Vena und dem Berge Castellare, an dem sie liegt, 
(Band I, S. 192 — 19t5) und erwähnt eine „brique ä meules" von 
der Verruca (S. 210). Durch Hausm.vkxs Arbeiten (Göttinger ge- 
lehrte Anzeigen. 1819, S. 233 ff.; Lkosuahds Taschenbuch für 1821, 
S. 502, 563, Vortrag in einer Versammlung der Kgl. Societät der 
Wissenschaft zu Göttingen 1822, vergl. LKoxuAims Taschenbuch für 
1823, S. 684 ff.) wurden diese Gesteine als Talkschiefer und 
Grauwacke zum Übergangsgebirge gestellt. Paucto (Giornale 
ligustico di Science, Icttere et arti, Genova, Vol. 1, Heft 3, 1827, 
S. 122 ff.) unterscheidet Urgebirge in den nördlicheren Teilen 
des Apennin, wohin er auch „Grauwacke“ vom Col die Tenda und 
NoU rechnet und Übergangsgebilde in den südlicheren Teilen bei 
Spezzia etc., also aus dem Verrucanogebiet GmnoNi (Vieusscux 
Antologia 1827, Heft 3, S. 146 ff.) konstatiert Talkschiefer und 
Grauwacke von sehr wechselnder Farbe und Kom über dem 
Marmor und wendet sich gegen Hacsman.v, der Grauwacke im 
Liegenden angiebt Broxn (Über die geognostische Beschaffenheit 
der Apenninen Oberitaliens. Lkoxiiakds Zeitschrift für Mineralogie 

* 1. c. steht „kalkis'cs“ ; es ist dies offenbar ein Druckfehler, verfrl. 
auch Sn iiER, Geologie der Schweiz, I, 18öl, S. i)6, i)7. 
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1S28, S. 214 ff.) Stellt die Ergehniss»' der Arbeiten seiner Vor- 
giinger zusammen und kommt auf Grund dieser, sowie eigener 
Forschungen zu der Ansicht: _die ( iebirgsarten rom (iranit an 
bis zum Kalk, der Grauwacke, dem Serpentine und Gabbro sind 
nirgends scharf als Fonnationen gesondert, sondern wiederholen 
sich wohl in verschiedenen Perioden, wechsellagem oft oder 
tragen sonst die Zeichen an sich, dass sie. in verschiedener Grup- 
pierung, doch gleichzeitige Glieder weniger Formationen sind” 
(S. 232, 233). ln dieser ganzen ersten Periode sind »lie Lage- 
rung und der Gesteinsebarakter massgebend für das Alter der 
Gesteine und ihre Klivssifizierung; in ihrem Endresultat führt 
diese Art der Betrachtung, wie bei den Gesteinen von Glarus, 
durch scheinbare Wechsellagerung der verschiedenen Gesteine in 
gefaltetem Gebirge, zu der Annahme, dass der grösste Teil der 
(;»»steine zu einer Periode gehört. 

Die zweite Periode, charakterisiert durch die vulkanistisebeu 
Theorien, die der Deutung der Gesteine zugrunde gelegt werden, 
wird eröffnet durch drei Arbeiten von Savi (erschienen im Xuov. 
Giorn. dei letteniti t. XXIV, X“ 63). Der Marmor von Carrara gilt 
als umgewandelter sekundärer Kalk, die tiefsten Lagen des Apeu- 
ninen.sandsteins sind kieselige Sandstedne, wechsellagernd mit 
Talkschiefer und talkigen Konglomeraten, die durch vulkanische 
Einflüsse aus dem Sandstein entstanden sind. Als Liegendes der 
Kalke wie der Apenninensandsteine finden sich quarzige Sand- 
steine. Breccien und als Produkte der Metamorphose eine Grau- 
wacke mit talkigem Bindemittel, Talcschiste nodulaire. Als Ur- 
sachen der Umwandlung werden neben Eruptivgesteinen auch 
Eisenerzgänge angegeben. * 


' Offenbar hat schun hier S.vvi den L'kaln.amen Vemicano für das 
Kontjlninerat der Monti Pis.ini in die I.itteratur einccfülirt. Das Original war 
mir trotz vieler Mühe nicht zuKünoUch; liini,'cs'‘ii enthalten die von mir ein- 
peschenen Bcferate im Ki-aiimc des jiropres de la Geolopic (Bull, de la Soc. 
peol. de France, Ser. 1, Vol. III, S. XLI), sowie der diesem entnommene Be- 
richt im Neuen J.ahrbuch (L. J. 18d4, S. HG4 ff.) das Wort „Verrucanu“ 
wohl infolgi: eines Missverstiindnia.sea als Name eines Bi'rpes oder Ortes. .Teden- 
falls trägt auf einer Karte Savis aus dem .lahre 1.S3Z (Carta geologica dei 
monti Pisani, vergl. Klöiiex, Bemerkungen über die Monti Pisani, L. J. 1S44I, 
S. .ViSff., sp'c. S. 5f)5, ö08, .öOÜ) eine in einem grossen Teile dieses Gebietes 
••ntwickelte Formation di(> Bezeichnung „Vernieano”. 
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PAiitnx) und Cuidoni (über die Berge des Golfes von Spezzia 
und der Apuaniselien A1[X! (Bibi. Ital.. I8.'j2) geben als tiefste 
Glieder, die sieh am Aiiftau der Berge des Golfes von Spezzia 
und der apuanisehen Al[>e beteiligen, (ineiss und Talkschiefer an. 
Die talkigen Gesteine stimmen genau mit denen der Aliien aus 
Savo 3 'eu und Graubünden überein; sie sind Eruptivgebilde. Kefku- 
STKrx ((toognostischo Bemerkungen über den Bau der Alpen, 
Apenninen, Karpathen, Teutschland, Band VII Heft 2, zweite A!>- 
teilung, 1832, S. 125 ff.) stellt zuerst fest, „dass die Apenninen 
ganz wie die westlichen Alpen gebaut sind‘‘ und spricht den ganzen 
Komplex der Gesteine als Fl.vsch in seinem Sinne an (S. 133). 

Noch weiter geht Hoffm.cns (Gel)irgsverhältnis.se in der Graf- 
schaft Ma-ssa-Carrara, K.viktexs Archiv, 6. Band, 1833, S. 229 ff.) ; 
ganz analog den gleichzeitigen Auffassungen Stedehs in den 
Alpen erklärt er, in der Alpe Apuana „Thon- und Glimmer- 
schiefer, Talkschiefer und Gneiss hier zum eretenmale unter laige- 
rungsverhältnissen und in Verbindungen“ angotroffeu zu haben, 
„welche an der Gleichzeitigkeit oder dem unmittelbaren Zusam- 
menhänge ihrer Bildung mit versteinerungsführenden Kalk.steinen 
des jüngeren Flötzgebirges keinen Zweifel gestatten" (S. 258); in 
den ,.geognostiscben B(‘obochtungen, gesammelt auf einer Reise 
durch Italien und Sizilien in den Jahren 1830 — 1832“ (K.mlstuxs 
Archiv, Baud XIII, 18.39, S. 3 ff.) sc;hlies.st er sich vollkommen 
an Savi an. und unterscheidet mit ihm in Toskana „dnu in gleich- 
förmiger Ijagerung vorkommendo Bildungen. Die untere, welche 
an den Veränderungen den meisten Anteil nimmt, nennt er (Savi) 
Verrucano. Es ist Talk- Chlorit- und Thonsclüefer, oft dem Glim- 
morscliiefer ähnlich, und Quarzkonglomerat mit quarzigen Sand- 
steinbänken, ohne eine Spur von organischen Resten“ (S. 244). 
Im Gegensatz zu Savi, der wiederholt einen massigen oder gang- 
artigen Charakter der Konglomerate betont, findet Hoffmanx das 
Streichen der Konglomeratbildung, auf dem das Kastell Verruca, 
südwestlich von Pisa am rechten Arnoufer, liegt, übereinstimmend 
mit dem aller übrigen Schichten in der Nähe. Die Be.schreibung 
des Gesteins von der Verruca ist sehr charakteristisch: „Die inne- 
liegenden Brocken sind stumpfeckige, .selten stärker verrundeto 
(juarzstücken, fest verkittet, in einem dem Eisenthon oder der 
Wacke ähnlichen Bindemittel, welches nur selten schiefrige Struktur 
zeigt. Mehr als nussgrosse, .schmutzig-dunkel eisenroto Geschiebe 


Digitized by Google 



-4(i Bi-itriif.'e zur Ki'untni« des Vemicano. 

ersc’hi'inen aiifgoschlap'n teils als eine gleichförmige dichte Th"t 
steinmass*', worin einzelne kleine Quarzkörner zerstreut lieg«, 
welche den (iesteinen ein porphyrartiges Ansehen gebc*n. teil- 
als ein Kern von dünnschiefrigem Talkschiefer, welcher nact 1 
aussen in eine solche Thonmasse allmählig übergeht“ (S. 250 I 
Älinlich beschreibt er den Vemicano aus der Umgebung vit 
Spezzia (S. 2S2 — 285). 18.‘}4 giebt Savi (sulla scorza del gieb 

terrestre e sul modo di studiarla, Pisa IS.'U) eine Definition de^ 
Verrucano (S. 09). Er bezeichnet den V^errucano als eine Marin- 
bildung, bestehend aus Sandstein mit kieseligem und talkigem 
t'iiment und aus bunten Konglomeraten, die in Arkose, Glimmer- 
schiefer und Oneiss übergehen. In den ..Bemerkungen‘‘ zu seiner 
Definition weist er auf Grund der von P.creto festgestellten grossen 
Ähnlichkeit der Verrucanogesteine mit Schiefern und Sandsteinen 
aus dem Departement du Var, die dort zum bunten Sandstein 
gestellt werden, diesen ihren Platz in der Xiihe seines Arenaria 
screziata (Bunter Sandstein) und der Mai-ne varicoli (Keu{)er) *n 
(S. 70). Kt,öi)E.N (Bemerkungen über die Monti Pisani, L J. 1840. 

S. .005 ff.) berichtet zuniiehst, da.ss Savi jetzt (1839) nach münd- 
lichen Mitteilungen den Vemicano für umgewandelten Lias häJr 
und die ,.unzweideutigsten Übergänge dieses zweifelhaften Ot- 
steins in (ineiss‘‘ kennt; sodann fügt er seinem Aufsatz ein von 
Savi gezeichnetes Profil bei, nach welchem, wenn „der Gneb> 
ein umgewandeltes (festein wäi-e, der Vemicano vielleicht 
dasselbe, nur nicht .so weit in seiner Umwandlung vorgeschritten, 
gelten könnte“ (S. 510, 511).* Stddih! (Brief L. J. 1841, S. 231 ff-i 
sieht auf seiner italienischen Reise 1840 ganz im Sinne seiner 
gleichzeitigen Auffassung der Glarner Gesteine in der Um- 
gebung von Spezzia, in den Apuanischen Alpen und am Monte 
Pisano „Metamorphosen von Flysch und Kalkstein zu krystal- 
linischen Gesteinen“; ältere Gesteine erwähnt er in diesem Brief' 


' Klöhf-n (fietit (S. 50Ü) i'ini' würtlioho ül«‘rgotzung der SAVischen 
linition; lUe dieser Über.<etzung beigefügte Anmerkung ütx'r die Stellung j 
Vcmn-anii enthält nicht, wie man ohne Kenntnis des Savischen Originals ne 
nehmen raus», Klöiikns Ansicht Ober das Alter des Verrucano, die er <hr 
SAVischen Auffassung vi>n 1S40 gegeniiberstellt, sondern ist gleichfalls ö®'' 
Üljersetzung aus Savis Sulla seorza, die von KüiuE.’«, weil sie auc h un Origii»! 
als Zu.satz zur Definition erscheint, in eine Animcrkung verwiesen ist, alx'r niftr 
deutlich als Cbersetzung bezeichnet ist. ! 
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nicht (,S. 2:^3). Coquasd (Bull, de la Soc. g('Ol. de France, S(Tie 2, 
Tome II, 1845, S. 155 ff.) stellt die Gesteine sehr tief; den 
„Oneiss. Glimmer- und Talkscbiefer“ der Apuanischen Alpen und 
Älonti Pisani rechnet er zum krystallinen Schiefergebirge, die sie 
überlagernden Konglomerate, (Juarzgesteine und Grauwacken zum 
kambrischon System, einen Teil der hierher gehörigen (Jesteine 
als metamorphische Gesteine zusammen mit dem Marmor von Car- 
i-ara zum Übergangsgebirge und schliesst sich somit eigentlich 
■wieder an die erste Periode an. 

Murchisov (On tlie Geological Structure of the Alps, Apeninues 
and Carpathians, Quaterly Journal. Band V, 1848/49, S. 157 ff.; 
«leutsch: Über den Gebirgsbau in den Alpen, Apenninen und 
Karpathen, bearbeitet von G. Leonhard, Stuttgart 1850) stellt 
an die Spitze seines Abschnittes über die Apeninnen und It.alieu 
den Satz, dass auf dom italienischen Festlande die ganze ])a- 
liiozoische Reihe fehlt und -wohl kaum Trias vorkommt (S. 263). 
Don Yerrucano, in dem Pareto Trias, Ptu.A paläozoische Gesteine 
annimmt, bezeichnet er mit Colleuno als Basis des Lins (S. 266, 
267). 

Die Frage nach dem Alter des Verrucano in Oberitalien wird 
•wesentlich gefördert durch die Entdeckung von Kohlenpflanzen 
(Pecopteris nrborescens und Annularia longifolia) in Kohlen- 
schiefern in den tieferen Digen des Verrucano, die Savi und 
Meneghlm (Observiizioni stratigraphiche e paleontologiche con- 
cernenti la Geologia della Toscana, Firenze 1851) am Monte di 
Toni bei Jano (1. c. 10 — 12| auffanden. Koch war der Streit 
über das Alter der Kohlenschiefer von der Tarenbuso, die die 
gleichen Pflanzen führen, nicht entschieden und so stellen Savi 
und Meneghini einen Teil des Verrucano nur mit einem gewissen 
Zagen, entgegen der Autorität E. de Bilaumonts und Mcrchisons, 
zum Carbon (S. 60 — ^65) (vergl. auch die Aufzählung der Kohlen- 
pflanzen des Verrucano in Periodo Carbonifero S. 156 u. S. 214, 
sowie Murchisons Brief in der Nofo zu Savis und Mexeohixis 
Toscana: sulla piante carbonifere del Verrucano, S. 186, 187). Den 
bedeutendsten Eindruck macht jedoch der dem eben erwähnten 
Werke beigegebene „Prosjietto generale della Geologia Toskana“, 
eine Tabelle, die nebeneinander die charakteristischen Versteine- 
rungen, die unveränderten und veränderten Gesteine To.scanas 
enthält Savi und Mexeohixt teilen die paläozoischen Gebilde 
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bei (Ion unveränderten Sedimenten in ein oberes und untere 
System, geben als uuteres Paläozoicum die „Scisti nodulosi in- 
feriori“ unter anderen Gebieten vom Monte Pisano und Monte 
Argeutale an, zerlegen das obere karbonische System in ein tieferes 
Glied mit Kohlenpflanzen „Scisti antracitiferi e grafitiferi'*' von 
dem Thal von Asoiani und den Monti Pisani, vom Berge Jaiio. 
von Marina di Rio etc. und ein oberes Glied „Psammiti (|uarz>_>so- 
talcose, Auageniti (Konglomerate) tjuarziti, Steascisti e Scisti fil- 
ladici talora bituminosi del Verrueano*^ von den Apuani .sehen 
Alpen, den Monti Pisani, vorn Berge Jano, Elba etc. Alle tliese 
drei Abteilungen vereinigen sie zu einer einzigen in der Keihe 
der veränderten Gesteine als Psammiti (juarzose, Anageniti. Qu;ir- 
ziti, Steascisti etc." von allen genannten Lokalitäten und „Gneis 
talcoso" vom Fuss des Monte Altissimo. 

1847. Von diesen Gesteinen übertrugen Eschek und Stupek 
den Namen auf die ähnlichen Schweizer Gesteine, Stcdek allerdings 
in einem etwas anderen Sinne. Stcder konnte sich erst sehr 
spät völlig vielleicht nie von dem Gedanken frei machen, dass 
der Verrucauo eine lokale abnorme Bildung sei, bei der sedi- 
mentäres und eruptives Material in Verbindung mit metanior- 
phosierenden Kräften zusammengewirkt habe; noch 1847 erklärt 
er (Lehrbuch der physikalischen Geographie und Geologie, Teil IL 
1847) „das Semfter und Melser-Konglomerab‘ sei aus Thonschiefern 
hervorgegangen, die ihrerseits durch Metamorphose sich aus den 
Fi.schschiefern und Nummulitengesteinen entwickelt hätten und 
bemerkt bei der Besprechung der Übergänge der westlichen 
Quarzite und Konglomerate (zwischen Martigny und St Maurice, 
von Valorsine etc.): ,,Die meisten der grossen Gneissgebirge der 
Alpen verlaufen an ihren östlichen oder westlichen Auskeilungen 
in talkige (Quarzite oder Konglomerate, die mau nur als AIj- 
änderungen der sie einschliesseuden grauen Schiefer und Sand- 
steine betrachten kann. Dieselbe vermittelnde Stellung zwischen 
Gneiss und Jlacigno nimmt, wie schon S.wi und Hoeejuxx be- 
merkt haben, der Verrucano ein" (S. 151). „ln den Alpen möchte 
man versucht sein, mehrere Konglomerate, die in rätselhaften 
I.agerungs-Verhältnissen verkommen, als Keibungsprodukte zu er- 
klären; so die Sandsteine, Breccien und Konglomerate, ... die 
häufig Einlagerungen oder stockförinige Massen in den Kalk- und 
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Flyschalpen bilden, vielleicht auch die meist zu grösseren Ge- 
bt rgsmassen angohiiuften Konglomerate, die im Innern der Alpen 
meist in enger Beziehung zu den krystallinischen Centralmassen 
stehen (Valorsinc, Glarus, Davos, Bergamaskerthäler). Derselbe 
Ursprung würde dann auch den Konglomeraten des toskanischen 
Verriicano zukommen (Gap. Corvo, M. Pisaxi.).“ (S. 170). 

1851. Diese Anschauung über die Natur und die Ent- 
stehung des Verrucano behielt Stuüer im allgemeinen auch in 
seiner „Geologie der Schweiz“, bes. im ersten Band, (I. Band, 
1851, U. Band, 1853, Bern und Zürich) bei. Da dieses grund- 
legende Werk unter Benützung der EscBEHschen Reiseberichte 
geschrieben ist (vergl. Band I, Einleitung, S. III), so entsteht 
gerade bei der Behandlung des Verrucano eine eigentümliche 
Unsicherheit: Escher hatte sich, besonders durch seine Unter- 
suchungen in Vorarlberg, zu der Überzeugung durchgerungen 
dass der VeiTucano ein normales Glied in der alpinen Gesteins- 
reihe sei und war folgerichtig dazu gelangt, die doppelte Uigerung 
des Verrucano im Thale und auf den Höhen der Glarner und 
Graubimdener Berge durch eine Lagerungsstörung zu erklären, 
und diese Auffassung tritt in zahlreichen Beschreibungen und 
Profilen, die sich auf Eschers Untersuchungen stützen, hervor; 
in sehr vielen anderen Fällen liegt der Beschreibung die oben 
geschilderte STUDEEsche Anschauung zu Grunde. In welchem Sinne 
Studer den Namen Verrucano auf Schweizer Gesteine überträgt, 
erhellt aus seiner Besprechung des Apennin. Nach seinen An- 
gaben bezeichnet Savis Verrucano „zwei Steinarten, die, obgleich 
enge verbunden, doch von einander getrennt werden müssen. 
Der eigentliche Verrucano, für den wir die Benennung festhalten 
wollen, ... ist ein Konglomerat verschiedenartiger, meist ge- 
rundeter Geschiebe, von der Grösse eines Apfels oder Eis bis zu 
der eines Sandkorns, so dass der Stein in einen grobkörnigen 
Sandstein, oder bei inniger Verschmelzung in Quarzit übergeht 
Die Geschiebe bestehen vorheri-schend aus Quarz, der, besonders 
in den Sandsteinen, oft rötheh gefärbt ist Das Cament ist ein 
meist grünlich weisser Talk, der die Geschiebe und selbst die 
kleinen Körner oft ganz umhüllt und, wo er vorherrscht, dem 
Gesteine eine rohe Anlage zum Schiefrigen erteilt oder auch als 
Talkschiefer damit abwechselt Unter diesem Konglomerat, oder. 

Milch, Vorrucano. 1 
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wo es fehlt, unmittelbar unter dem körnigen oder dichten Kalk- 
stein, liegt der von Savi ebenfalls Verrucauo genannte Talksichiefer. 
(ilimmerscliiefer und Gneiss, dunkel graulich grün, meist unvoll- 
kommen ausgebildet, zwischen kiystallinischor und mechanischer 
Aggregation schwankend, wie ein dem Talkschiefer sich nähern- 
der Thonschiefer, zum Teil aber auch von den Schiefern und 
tineissen deutlich krystallinischer Gebirgt* nicht verschieden/. 
(I, S. 28, 29). 

Während aber hier von keiner eru])tiven oder vulkanischen 
Eigenschaft dieser Gesteine die Rede ist, sondern sie als normale 
Sedimente erscheinen, sind ihm bei der Besprechung der SchAvelzer 
Gesteine „das Auftreten und die Lageniugsverhältnisse dieser 
Gesteine zum Teil rätselhaft und deuten auf verwickelte und oft 
sehr gewaltsame Prozesse. Ihr plötzliches Anschwellen zu mehr 
als hundert Meter dicken Stöcken, der Übergang deutlicher Kon- 
glomerate in krystallinische Steinarten, der starke Eisengehalt 
die häufige Verbindung mit Rauchwacke und gelb bestaubten, 
didomitischen Kalksteinen und andere Verhältnisse geben der 
Annahme Raum, dass sowohl mechanische als chemisch-plutonische 
Kräfte, Sedimentbildung und Erosion ebenso wie von unten her 
aufgestiegene Stoffe zu ihier Erzeugung und Gestaltung mitgewirkt 
haben. Es möchte deshalb ein vergebliches Bemühen sein, für 
diese Bildungen einen bestimmten Rang in der Altersfolge der 
Formationen auszumitteln, oder sie als allgemein verbreitete in 
jedem Profil wiederfinden zu wollen. 

Organische Überreste kommen, mit Ausnahme der von Cr- 
Kio.M in den Bergamaskorgebirgen aufgefundonen Konchylien. die 
den dortigen Verrucano oder Servino als Trias bezeichnen wür- 
den, nicht vor. In neuester Zeit haben Mexeohi.xi und Savi in 
Anthracitschieforn, welche, auf dem rechten Ufer der Era bei 
Volterra, der tieferen Masse des toskanischen Vemicano ange- 
hören, unzweifelhafte KohlenpÜanzen, Pecopteris arborescens und 
Annularia longifolia, entdeckt (Mckchiso.v). Dass der Verrucano 
verschiedener Gegenden ungleichen Altersformationen angehöre, 
ist leicht möglich, da ja auch im übrigen Europa rote Sandsteine 
in sehr verschiedenen Epochen Vorkommen. Verrucanomassen, 
welche dem Anthracitschiefer untergeordnet sind, können, wenig- 
.stens ursprünglich, nicht von gleichem Alter sein, wie diejenigen, 
die mit jurassi.schen Schiefem abwcchseln. Betrachten wir jedixih 
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diese Gesteine als metamoq)hiscbe Bildungen, so kann das Alter 
des Nebengesteins ebensowenig über die Epoche der Umwandlung 
entscheiden, als wir aus dem Alter einer Kalkformation auf die 
55eit ihres Überganges in Gyps oder Dolomit schliessen köuuon. 

Die Steinarten, die wir in diesem Abschnitte zusammenfassen, 
sind nach den bezeichneten Hauptgruppen folgende: 

1. Verrucano. In mannigfaltigen Abänderungen. Oft nicht 
verscliieden von dom von der Veiruca beschriebenen Ge- 
stein, als grünliches oder rötliches Quarzkonglomerat mit 
Talkcäment; oft vorherrschend dunkelrot, ein mit weissem 
Glimmer (»der grobem ()uarzsand gemengtes Bindemittel 
von rauhem dunkelroten Thonschiefer, mit fest umschlos- 
senen, eckigen oder runden Geschieben von Quarz, Jas- 
pis, Gneiss, Glimmersclüefer, rotem und schwarzem Thon- 
schiefer, auch wohl rotem Porphyr, Dolomit, Kalk. Meist 
ist das Cäment auch für sich entwickelt und begleitet 
die Konglomerate, als grüner oder roter, quarziger Talk- 
oder Glimmerschiefer, oder als rauher, kirschroter, oft 
grün gefleckter, glimmeriger Thonschiefer. 

2. Quarzit Als Talkquarzit an den talkigen Verrucano sich 
imschliessend : ein Aggregat weisser und rötlich-weisser 
Quarzkörnchen mit grünlich-weissem Talkcäment Bei sich 
zurückziehendem Talk übergehend in körnigen bis dichten 
Quarzfels. Auch Glimmer aufnehmend, und, durch Ent- 
wickelung von Feldspat, übergehend in Gneiss. 

3. Eoter Sandstein. Kirschrote, raulie, sandige Thonschiefer 
werden bei abnehmendem Thongehalt, zu dunkelroteu, 
meist grobkörnigen Sandsteinen. Oft sind in feineren 
Thonsandsteinen streif- und nesterweise gröbere (juarz- 
kömer mehr zusammengedrängt Mit den roten wechseln 
zuweilen auch grüne oder weisse Sandsteine.“ (I, 8. 412 
bis 414). 

Studer unterscheidet nach dem Auftreten des Verrucano in 
der Mittelzone der Alpen, dem „Gebiet der centralen Gneiss- 
massen und der sie umschliessenden Schiefer’ (I, S. 35) und 
seiner Verbindung mit anderen (iesteinen fünf Gruppen: 

1. dem grauen Schiefer (ein sehr weiter und nicht scharf 
zu definierender Begriff, I, S. 344 ff.) eingelagerte Massen 
z. B. die Konglomerate von Valorsine (I, S. 414 — 418); 

4 * 
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2. EndiingscosteiiK* der n^•rdlichen Centndmassive, <?uarzire 
von St (iervais und die <>esteine der Glarner und ( Jrau- 
hündener Herge (1. 4 IS — 425): 

3. Quarzite der nördlichen Zwisohenbildungen (I. S. 426 bi' 
432), hauptsächlich die Gesteine, die den Nordrand der 
l''insteraarhomgneisse begleiten ; 

4. n>te Sandsteine und Verrucano des Ostrandes (I, S. 432 
bis 437). die Gesteine von Vorarlberg, Engadin etc. 

5. Verrucano luid rote Sandsteine des Südrandes tl. S. 437 
bis 442). die entsprechenden Gesteine, die das Veltlin von 
der südlichen Nebenzone trennen. 

Hierzu komnu'n noch: 

6. der Verrucano und Servino der südlichen Nebenzone 
(1, S. 444 ff., I. .348 ff. passim) Val Trompia, Gegend von 
Conto, Bergamo etc. 

7. der Verrucano der nönllichen Nebenzone, der zum 
grossen Teile schon unter den Endungsgesteinen der 
nördlichen Centralmassive behandelt ist 

Der wichtigste Abschnitt im spcciellen Teil. „Endungsgesteine 
der nördlichen Centralmassive“ beschäftigt sich hauptsächlich mit 
der Geologie der Gebirge zwischen Rhein- und Lintlithal: „Der 
Schiefer von Matt ist nämlich, seinen organischen Überresten zu- 
folge, eine der jüngsten alpini.schen Bildungen, und wird doch von 
derselben Verrucanomasse bedeckt, die gegen den Wallensee zu 
am Fussc des Glärnisch und an so vielen anderen Stellen den 
ältesten Gliedern unserer Kalkalpen zurtirundlago dient Um dieses 
Verhältnis durch eine Umstürzung zu erklären, müsste man vor- 
aussctzen, dass der ganze südliche Teil des Kantons, eine Gegend 
von wenigstens sechszehn Schweizer Quadratmeilen Oberfläche, 
sich in verkehrter Auflagerung befinde und würde selbst hiemit | 
nicht ausreichon. Einfacher scheint die Annahme, dass die Kon- i 
glomerate von unten her, unter Begleitung tief eingreifender ] 
metamorphischer Prozesse, in die Höhe gedrungen seien und die j 
sedimentäre Decke teils gehoben und auf die Seite geworfen, 
teils überdeckt haben. Für eine Abstammung aus der Tiefe 
zeugen die vielen, der Gegend ganz fremden Geschiebe von 
Granit und Porphyr, die man in dem Verrucano des Miu-gthales 
findet, es spricht dafür das lokale Auftreten dieser Konglomerate 
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in kolossalen Hassen, die Ähnlichkeit ihrer Felsgestalteu mit den- 
jenigen eruptiver Gesteine, der Mangel deutlicher Stratifikatiou. 
AVährend dieses Ausbruchs, der aus einer vom Kürpfstock nach 
dem Murgthal gezogenen Spalte scheint stattgefunden zu haben, 
mögen eisenhaltende Sublimationen die angrenzenden Sclüefer 
gehärtet und gefärbt, es mögen andere Umwandelungen die auf- 
liegenden Quarzite und Dolomite erzeugt haben. Am Rieseten- 
pass. zwischen Matt und Seez, sieht man die schwarzen Schiefer 
ohne Trennung durch allmähliche Nuancen in bunte, hochrote 
Schiefer übergehen, an anderen Stellen geht gewöhnlicher .schwarzer 
Kalkstein über in strohgelben Dolomit und in Rauchwacke. Die 
merkwürdigsten ^Metamorphosen haben im Gipfel des Kärpfstocks 
stattgefunden; die bimten Schiefer zeigen auffallend krystallini- 
sche Entwickelung, wie Thonschiefer oder Gneiss, es ist Fehl- 
spat. Epidot, (rranat ausgeschieden, in einzelnen Felsen tritt ein 
■wahrer Mandelstein hervor, eine violette, mit dichtem Epidot ver- 
wachsene Grundmasse mit länglichen, durch Kalkspat oder Quarz 
ausgefüllten Blasenräumen, ein Gestein, wie es in Verbindung 
mit Gabbro rosso in Toskana vorkommt; an anderen Felsen findet 
ein Übergang in Porphyr statt Auch der Gipfel der Hausstocks 
besteht aus bunten Talkquarziten und kiystallinischen talkreichen 
Schiefem, auf einer bis in den tiefsten Thalboden forfsetzenden, 
mehr als tausend Meter mächtigen Unterlage von Nummuliten- 
gesteinen und schwarzen Schiefern.“ (I, S. 421, 422.) 

Diese Abneigung, eine umgekehrte l.agerung auf eine so 
weite Strecke anzunehmen, hinderte Stodkh wohl hauptsächlich, 
den Verrucano speciell in den Glarner Bergen als normales Se- 
diment zu betrachten und veranlasste ihn. eigentlich noch im 
Sinne der zweiten Periode vulkanische Eigentümlichkeiten in 
den Gesteinen zu suchen und sogar auf den alten Kraterwall 
Mürtschenstock, Kuhfirsten, Baifries, Falknis, Kalanda ziu-ück- 
zugreifen (I, S. 425), offenbar im strikten Gegensätze zu Eschke, 
dessen Profile in dem SiuDraschen "Werke beweisen, dass er die 
Lagerung des Verrucano über tertiären Schiefern auf eine Lage- 
rungsstorung zurückführt. Im ersten Bande ist besonders das 
Profil Flums-Trons (I, S. 423) charakteristisch für diese Auf- 
fassung EscHEas; am Kärpfstock und Hausstock ist zwischen 
liegendem ..Nummulitenkalk und Flysch" und hangendem Ven-u- 
cano ein als Lias bezeichnetes Kalkband angegeben, so dass für 
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diese Zeichnung jode Erklärung auf vulkanischer Grundlage aus- 
geschlossen ist. — 

(ilcichfalls zuin Verrucano stellt Sniitii die entspreohendeu 
Graubündener (testeine: 

„Auf der Nordsoite des Yonlerrheiuthales erscheinen diese 
Quarzite als Fortsetzung der (ineisse und (ilinimerschiefer der 
Finsteraarhorninasse und sind kaum gegen sie abzugrenzeu. Es 
sin<l auch hier, bei Trons. Waltensburg. llanz. Trins, weisse, 
grüne, rote Talkquarzite, nicht verschieden von denen des 111- 
grabens oder von S. Gervais; zuweilen zeigt sich auch Feldspat, 
oder, statt des Talks. Glimmer. Bei Yiittis und im Kalfeuserthal 
tritt, als tiefste Grundmasse des Kalkgebirges, ein Gestein her- 
vor, das wohl nur als eine Abänderung der auf der ^littagseite 
des Gebirges heirschenden Quarzite zu betrachten ist, von wahrem 
Giieiss aber kaum unterschieden werden kann" (I, S. 424). 

1853. ln Stidkus Auffassung vom Yernicano geht zwischen 
dem Erscheinen des Bandes I (1851) und des Bandes II (1853) 
eine Wandlung vor, tvffenbar hervorgebracht durch E.schers Ab- 
handlung über Yorarlberg. Am deutlichsten tiitt sie hervor hei 
der Besprechung der „nördlichen Nebenzone" (8. 1 — 205), die 
sich wiederholt mit den Glarner (iebirgen beschäftigt Mehrfach 
bezeichnet er in seinem Band II den Yerrucauo als das Liegende 
der Jura- und Ki-eidebildungen sowie des Flysches. so z. B. 
Band II, S. 4 bei Besprechung des EsciiKiischen Profils durch 
die Grauen Hörner, das wieder zwischen dem liegenden Flysch 
und dem hangenden Yerrucauo ein Kalkband, hier als Mitteljura 
bezeichnet, aufweist Er erkennt ,.die Unmöglichkeit, die 8tö- 
rungeii der Kalkgebirge einzig dem Einflüsse der Ceutralmassen 
beizumessen", an (8. 5); er möchte ..die Gestaltung der beiden 
Nebenzonen (der nördlichen und südlichen Kalkalpen) nicht si>- 
wohl aus dem von den Centralmassen ausgeübten Seitendruck, 
als vielmehr durch eine Pressung" erklären, ..welche l>ei dem 
Emporsteigen und der Ausdehnung der Mittelzone auf den Rand 

der zerborstenen Erdrinde eingeuirkt habe" (8. 8) Die 

rätselhaften Yerhältnisse in Glarus möchten sogar den (iedanken 
erwecken, grössere Stücke der früheren Decke der 5Iittelzone 
seien, durch die Gewalt aufsteigender Dämpfe, über deu Riind 
der Spalte zurückgebogen und, wie ein sich abwickelndes Tuch, 
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clurdi die von ihr bedeckte Kandraa,'.-;« nathgezogen worden" 
( S. 9). Wie auch immer Sttde« >idi den tektonischen Vorgang 
gedacht hat, keinesfalls schreibt er mehr dem V'ernicano eine 
aktive Rolle bei der Entstehung der Abnormität von Glarus zu; 
er erkennt ihn als das primär liegende der Kalkgebirge und des 
Flysch an und führt seine Ijtge über dem Flysch und seine 
Wiederkehr in der Schichtfolge in den Glarner (iebirgen auf 
eine Ijtgerungsstörung. auf „eine Verwerfung und Überschiebung" 
die sich allerdings „beinahe über den ganzen Kanton erstreckt”, 
zurück (S. 189, 190). Auf die übrigen alpinen Verrucanogebiete 
soll kurz an antlerer Stelle eingegangen werden. 

5Iit dem Erscheinen des Snum.schen Werkes, das zugleich 
abschliessend und grundlegend war, tritt eine durchgreifende 
Änderung in der Art der Behandlung der alpinen geologischen 
Probleme ein; auf längere Zeit fehlen zusammenfassende, theo- 
retisch gefärbte Abhandlungen in der Art KtTHisTtaxs, sowie Be- 
richte über Wanderungen durch grosse Teile der Alpen, wie sie 
bis dahin fa.st allgemein üblich waren. Die Arbeiten der Alpen- 
' geologen .sind fortan Specialuntersuchungen über beschränkte Ge- 

biete, „vorläufige Resultate" werden nur sehr selten noch ver- 
öffentlicht, das Ergebnis langjähriger Aibeit erscheint auf einmal, 
als ausgenrheitete Jlonographie, so da.ss Schwankungen in der 
Auffassung nicht wie bisher in der Utteratur ihren bleibenden Aus- 
druck finden, sondern überwunden werden, ohne dass der I^eser 
die Entstehung einer Ansicht wie bisher verfolgen kann. Für 
den Verrucano der Ijinde zwischen Linththal und Rheinthal 
speciell konunen noch zwei Gründe hinzu, die eine auffallende 
Minderung in der Zahl der üntersuchungen, die .sich mit ihm 
^ beschäftigen, der Zeit vor 1853 gegenüber bewirken: Stcdküs 
Werk hatte eine Parallelisierung mit ähnlichen auch geologisch 
gleichwertigen Gesteinen in dem grössten Teile der Alpen durch- 
gefühi-t, wenn auch immer noch mit Vorbehalt und Be- 
tonung einzelner Unterschiede, und somit dem ,,Melser Konglo- 
merat*’, resp. „Sernfgestein*’ seine Ausnahmestellung genommen, 
EseuHi vollends hatte gezeigt, dass dieselben (iesteine weiter 
östlich im Vorarlberg in normaler, daher zum Vergleich geeig- 
neterer Weise enhvickelt seien. So verloren die Glarner (ie- 
steine sowohl die Bedeutung eines Typus für eine bestimmte 
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alpine Entwickelunfj, die ihnen Kkfeiistkix zuschrieb, als auch 
das Interesse, das sie auf flrund der älteren Komi.vd EsniEKschen 
und STuuEiischen Anschauungen als abnorme singuläre Bildung 
erregt hatteu. Hierzu kommt noch, dass der Mann, der sich die 
Erforschung der Olarner und (iiaubündener Alpen zur Ix-bens- 
aufgabe gestellt hatte und sie jahrzehntelang allein durchführte. 
Aitxoi.D EscHFJi. die Resultate seiner Beobachtungen nicht ver- 
öffentlicht hat; sie sind ein Teil der zahllosen Thatsachen. die 
AiJiEiiT Hp:iji in dem grossen. Eschek gewidmeten Werk; ,. Unter- 
suchungen über den Mechanismus der Gebirgsbildung im An- 
schluss an die geologische Monographie der Tödi-Windgällen- 
Gruppc“ (Basel 1878) niedergelegt hat und bilden mit den Er- 
gebnissen jahrelanger Studien dieses Forschei-s ein untrennbares 
(ianzes: die (Jrundlage. auf die Heim in Übereinstimmung mit 
Esciinis Anschauungen seine Erklärung von dem Bau dieser 
Gruppe entwickelt (vergl. 1. c. Band I, Widmung und S. 129j. 

Im folgenden sollen zunächst die Abhandlungen, soweit sie 
sich mit dem Glarner und Graubündener Verrucano beschäftigen 
oder auf seine Auffassung einen wesentlichen Einfluss geübt 
haben, besprochen werden, sodann sich ein kurzer Überblick 
über die Auffassung ähnlicher Gesteine in anderen Gebieten der 
Alpen anschliessen. 

18.”);}. Zunächst ist es auffallend, dass auf der „geologischen 
i’bersichtskarte der Schweiz“, Reduktion der grosseren geolo- 
gischen Karte der Schweiz von B. Sitder und A, Escher (Win- 
terthur 1855) die Gesteine des Vorderrheinthals als ,.y-Gneis 
uuil Glimmerschiefer“ also vollkommen wie die Gesteine der 
eigentlichen Centralmassive bezeichnet sind, während sie in der 
Geologie der Schweiz von 1851 in Text und Karte als Verru- 
cano behandelt sind. Einen Grund für diesen Umschwung konnte 
ich in der Litteratur nicht auffinden. 

1857. Als „Nebengestein“ wird das „Sernfgestein“ oder der 
„Verrucano“ in den folgenden Jahren mehrfach hei Beschreibungen 
des Kupferbergwerks an der Mürtschenalp erwähnt, zunächst von 
Bergrat Reich 1857 in einer „Notiz über die Kupfergrube an der 
5Iürtschenalp neben dem Wallensce ini Kanton Glarus“ (Berg- 
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und hüttenmännische Zeitung, 16. Jahrgang, Neue Folge 11. Jahr- 
gang, Freiberg 1857, S. 168*) unter den Verhandlungen des Berg- 
männischen Vereins zu Freiberg). „Derselbe baut einen weithin 
an dem steilen Gehänge eines Alpentbales fortsotzenden und flach 
in den Berg hinein fallenden Gang ab. Das Nebengestein ist das 
sogenannte Scrnfkonglomerat, das hier mit grosser Mächtigkeit 
auftritt und regelmässig von einem dolomitischen Kalkstein . . . 
überlagert wird.“ Die „Hauptmasse des ganz unkrystallinischen 
lagerartigen Ganges ist ein undeutlich gemengtes Gestein, das 
Grünstein genannt wird, häufig Kalkmassen mit sich führend, 
■welche die Erzführung zu begünstigen scheinen.“ 

185!). F. vo.v Richtiiofks (Die Kalkalpen von Vorarlberg imd 
I7ordtirol, Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, Band X, 1859, 
S. 72 ff.) widmet dem Verrucano Vorarlbergs und der Schweiz 
eine eingehende Betrachtung. Im Gegensatz zu F. v. HAUi-nt (s. u.), 
der für die lombardischen Alpen „den Beweis geführt, dass der 
Servino sicher, der Verrucano wahrscheinlich den Werfener 
Schichten der unteren Trias angehört“ (S. 88), betont v. Richthofex 
für die Nordalpcn die Übergänge der roten Quarzkonglomerate 
in die krystallinen Schiefer, das Fehlen des Servino wie der 
eigentlichen Werfener Schichten über dem Verrucano und bespricht 
die Bedeckung, besonders im Westen, durch viel jüngere Gesteine. 
„Die allmählige Entwickelung der Gesteinsreihe durch Wechsel- 
lagerung aus den krj'stallinischen Schiefern, die ausserordentliche 
petrographische Ähnlichkeit dei-selben mit den Grauwackgesteineu 
im nordöstlichen Tirol, die fast gänzliche Abwesenheit von typi- 
schen Gesteinen der Werfener Schichten, das F'ehlen irgend einer 
Spur von Gyps- oder Steinsalzeinlagerungen, die unmittelbare 
Überlagerung durch obere Trias und jüngere Formationen, end- 
lich auch der gänzliche Mangel an Vei-steincrungen machen es 
mehr als wahi-scheinlich, dass der Verrucauo von Vorarlberg und 
der Schweiz nicht der unteren Trias, sondern älteren Formationen 
angehört und dass er vom Verrucano der lombardischen Alpen, 
falls dieser der genannten Formation angchören sollte, zu unter- 
scheiden ist. Bestätigt sich das Vorkommen von Steinkohlen- 
pflanzen in wahren Verrucanogesteinen der Westalpen, so rlarf 


') Infolsre eines Druckfehlers trägt die Seite 1. c. die Nummer 100. 
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man vielleicht damit das Auftreten charakteristischer Sedimente 
dieser Gesteinsgruppe in den gleichfalls der Steinkoldenformation 
angehörigen Schichten der Gailthaler Schichten von Kiirnthen 
und Krain in Zusammenhang bringen. Es würde dadurch an 
Wahrscheinlichkeit gewinnen, dass die Reihe der in den nord- 
östlichen Alpen so deutlich und mächtig entwickelten paläozoischen 
Formationen in den Westalpen, wenigstens zum Teil, in dem 
gleichförmigen Schichtenkomplex desYerrucano zusammengetlrängt 
ist und dass derselbe Küstenbildungen des grossen Meeres be- 
zeichnet, in dessen östlichen tieferen Teilen sich die feineren 
mechanischen und chemischen Sedimente nioderschlugen“ (S. 89). 

1S60. Im Jahre 18t!ü erschien ein ausführlicherer Bericht: 
„Über den Kupfer- und Silberbergbau der Mürtschenalp im Kanton 
Glarus der Schweiz“ von G. Thöoek (Berg- und hüttenmännische 
Zeitung, Neunzehnter Jahrgang, Freiberg 1860, S. 605 ff.). Das 
„Sernfkouglomeraf wird ausführlich beschrieben (S. 606, 307), 
ohne dass wesentlich Neues gesagt würde, interessant ist bei der 
Beschreibung der eingeschlossenen Geschiebe, unter denen auch 
ein dichter grauer Felsit genannt wird, die Angabe: „nicht selten 
findet man auch in grösserer Höhe, dass die eingeschlosseiien 
Geschiebe selbst wieder Sernfkonglomerat sind, und zwar das- 
jenige der tieferen Schichten: ein Beweis, dass die Bildung des 
Gesteins mit längeren Unterbrechungen stattgefunden haben nius,s“ 
(S. 607). Er hält das Gestein offenbar für eine iluviatile Bildung: 
er glaubt „eine gewisse Reihenfolge in der Ablagerung des Ge- 
schiebes" zu bemerken: „dasselbe ist anfangs klein, wird dann 
allmählich immer gi'össer und grösser, bis es ein Ma.ximuiu er- 
reicht, und endlich nimmt es in derselben Weise wieder ab. Es 
muss also der das Geschiebe horbeiführende Wasserstrom eine 
abwechselnde Stärke gehabt haben“ (S. 607). Als Wirkung der 
motamorphischen Umwandlung betrachtet er die Eigentümlichkeit 
der Grundmasse, die trotz der mechanischen Entstehung des 
ganzen Gebildes „nicht erdig, sandig oder thonig“, sondern „dicht 
und krystallinisch ist, sodass das Gestein eine bedeutende Härte 
zeigt . . . Das eingeschlossene Geschiebe wird in der grösseren 
Gebirgshöhe ganz klein und verschwindet endlich. Das Gestein 
wird daun thonschieferartig, mit deutlicher Schieferung, die rote 
Farbe geht nicht selten ins Grauliche, (irüne und Weisse über. 
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Diese Tarietät ist durch Metamorphose so sehr zu einem wirk- 
lichen Thonschiefer geworden, dass mau sie bisweilen zur Dacli- 
bedeckung benützt hat‘‘ (S. 307). 

Bemerkenswert ist die Altersbestimmung des Greteins, weil 
sie eigentlich alle Momente, die für die Frage nach dem Alter 
des Konglomerats im Glarus in Betracht kommen können, kurz 
zusamraenfasst; „Die Stellung tles Sernfkonglomerates in der 
Keihe der Schichtgesteine ist durch den gänzliclien Mangel an 
Versteinerungen, der an und für sich durch die stattgefundene 
Metamorphose sehr leicht erklärlich Ist, bisher noch nicht gehörig 
bestimmt Die Meinungen darüber sind sehr geteilt Manche 
Geologen sehen dies Gestein für Rotliegendes an, manche rech- 
nen es zur Triasgruppe oder selbst zum Jura, noch amlere er- 
blicken in demselben ein rein krystallinisches Gestein. Diese 
verschiedenen Ansichten dürfen keineswegs befremden, wenn mau 
sich daran erinnert, dass alle Vergleichungspunkte zu einer Ver- 
wertung für die geologische Zeit fehlen, und jeder seinen eigenen 
Kombinationen überlassen bleibt Auch ist anzunehmen, dass in 
einem solchen Falle, wie der vorliegende, ])etrographisch ähnliche 
Gesteine verschiedener geologischer Epochen zusammengefasst 
und als Eins beurteilt werden. 

Nach den Erzvorkommen der Mürtschenalp in Gängen im 
Sernfkonglomerat und als erzführende Gesteinschichten unmittel- 
bar im Sandstein und Kalkstein über demselben, wie im Folgen- 
den des weiteren angegeben wird, muss man es. wenn man alle 
Eischeinungen und alle hierher gehörigen Charaktere zusammen- 
fa.s.st, als höchst wahrscheinlich annehmen : das Sernfkonglomerat 
entspreche dem Rotliegenden und die darüber liegenden Quarzit- 
und Rauchwackeschichten dem Zechstein, oder überhau))t das Ge- 
samte der permischen Formation. Mag es gewagt emcheinen, 
den Begriff einzuführen, auch Erzvorkommen zur Deutung des 
geologischen Alters der Gesteine benutzen zu wollen: man ist 
dazu genötigt, da man alle Zeugen gegen hartnäckig den Auf- 
schluss verweigernde Gesteine zu Hilfe rufen muss, um sie wo- 
möglich vor dem Forum der Wissenschaft zu einer Aufklärung 
zu zwingen. Und gerade diese Zeugen dürften für die in Rede 
stehende Formation charakteristisch genannt werden, da noch 
überall, wo sie in der Umgebung gewisser Erhebungsrichtungen 
auftritt, in ihr Kupfererze — als wahre I.a^'itmuscheln, um es so 
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auszudrücken — gefunden worden sinil. Xocli stehen dieser 
Annahme andere Gründe zur Seite. Auf der oberen Sandalp. 
nahe beim Tödi, überlagert das Senfkongloiuerat einen Schiefer, 
der dünne 'Schichten von Anthracit enthalt, und welcher der 
Kohlenformation zugerechnet wird. Ebenso sollen am Comersee. 
in dessen Kähc das Sernfkonglomerat mit grosser Mächtigkeit 
wieder auftritt, Versteinerungen gefunden worden sein, welche 
für ein gleiches Alter sprechen.“ 


1862. Die ei'ste Arbeit, die sich mit den als Vcrrucano zu- 
sammengefassten Gesteinen ausschliesslich vom petrographischen 
Standpunkt beschäftigt, ist Tu. Simmlers Abhandlung: ,,Über die 
Fetrogenese im allgemeinen und das RrNsn-xsche Gesetz der 
syntektischen Gesteinsbildung, angewendet auf die A'errucane des 
Kantons Glarus“ (Hern 1862, auch in den Mitteilungen der natur- 
forschenden Gesellschaft in Bern für 1862 erschienen). Sulmlek 
geht davon aus, dass die roten Schiefer im Niedercnthal nach 
dem Bützistock und Kärpfstock zu ihre Te.xtur und ihr mattes 
Äus.scre vertauschen, krvstallinisch glänzend werden und in eine 
eigentümliche Yei-flechtung mit einem entschiedenen Gneiss. 
<lem ,,Alpinit“ vom Tödi (Eschehs Talkquarzit), der an mehreren 
Stellen mitten unter den Verrucanen erscheint, treten (S. 21). 

Dieser Alpinit — er wendet sich mit Recht auf Grund der 
Analyse gegen Eschers Bezeichnung Talkquarzit (S. 25) — hat 
die Zusammensetzung der von BuxsfLv normal trachytisch be- 
nannten Gesteine (S. 31); dic.ser Umstand spricht für einen pyro- 
genen Ursprung der Alpinite. 

Von allen untei-suchten Verrucanen ist ein dunkel violett- 
roter Thonschiefer von Murg (S. 22) der basischste (S. 31); aus 
diesen beiden Gesteinen, dem erujitiven nonnal tracliytischen und 
dem neptunischen basischen erklärt er alle Varietäten durch Ver- 
schmelzung entstanden; doch kann das „basilitische Endglied" 
auch ein anderes als der rote Thonschiefer sein (S. 33). 

Er kommt zu folgenden Schlüssen: 

„1. Der Verrucano des Kantons Glarus ist in zwei bis drei 
nach .Alter und Entstehung ganz verschiedene Formationen 
zu sondern. 
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2. Die eine, vorherrschend rote, geschichtete Formation mit 
normaler Lagerung unter dem Jura gehört idler Wahr- 
scheinlichkeit nach zur Trias, die andere massig schiefrige 
und krystallinische, ist ein Eruptivgestein, Alpinit 
(Gneiss). 

3. Die innige Verflechtung dieser beiden Formationen, der 
Übergang von der einen in die andere erkliirt sich durch 
A\‘rschmelzung beider. 

4. Infolge dieser Syntexis entstand ein neues Gestein, Yer- 
rucano (im engeren Sinne) mit allen Merkmalen der 
plutonischen Metagenese. 


6. Der Gneiss mag ursprünglich ein Granit, ähnlich dem- 
jenigen NorddeuLsohlauds, gewesen sein, auf welchem sich 
die rote Triasformation ablagerte. Mehr und mehr rückte 
bei Auflagerung der folgenden Formationen die Trias 
mitsamt ilrrer Unterlage in die Tiefe; letztere kam wieder 
zur Schmelzung und dadurch Verschmelzung mit den 
untersten Sedimentschichten, wobei es unbenommen 
bleibt, überhitztes Wasser und Zeiträume von Millionen 
von Jahren imtwirken zu lassen. 

7. Nach einzelnen Hebungsbestrebungen in der Jura- und 
Kreideperiode folgte endlich mitten in der Tertiärzeit 
das Wiederauftaucheu des ehemaligen Granits, jetzt der 
Textur nach umgewandelt als Alpinit (Gneiss). Die Se- 
dimentäriormationen wurden zum Teil aufgerichtet, zum 
Teil faltig zusanunengequetscht, gespalten und anein- 
ander verschoben'‘ . . . (S. 33 — 35). 

Aus dem oft wiederkehrenden Übergang von Gneiss- in Sedi- 
mentgesteine in anderen Gebieten und der Regelmässigkeit, mit 
der fast jedes krystallinische Gebirgsmassiv von „metamorphischen 
Schiefem begrenzt“ wird, folgert er: 

„11. Es muss somit als ein allgemeines Gesetz gelten, dass 
die Centralmassen unserer Alpen verändernd auf ilio von 
ihnen aufgerichteten (iesteine gewirkt haben, verändernd 
in dem Sinne, da.ss, abgesehen von Reibungsbrcccien 
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eine Verschmelzung unter günstigen Bedingungen stan- 
fand. So erklärt sich auch ungezwungen der Überganz 
krystalünischer in petrefakteuführende Gesteine. Diese? 
Gesetz lässt sich bezeichnen als da.sjenige der ijtericen- 
tralen Syntexite* oder Mischlingsgestoine“ (S. 3.ö, 36| 

G. VOM Rath (Geognostisch-mineralogische Beobachtungen im 
ijuellgcbiete des Rheins, Zeitschrift der Deutschen (leologischen 
(iesellschaft, XIV, 18ti2, S. 369 ff.) kann sich nicht entschliessen. 
eine so gewidtige Ljigerungsstörung .uizunchnien, wie sie Eschik 
verlangt, vermag aber auch nicht mit Sm>ra dem Vemicane 
eruptive Xatur zuzuschreiben. Stcdeus Ansicht speciell, „welche ' 
eine eruptive Bildung der roten Senifkonglomerate und der l 
Talkquarzite der südlichen Gipfel voraussetzt und deshalb erheb- 
liche Bedenken weckt, kann die Identität jener beiden BUdungen. 
von denen die erstere von Jura- und Kreideschichten bedeckt 
wird, die letztere über Xummulitenschichten erscheint, nicht wohl ■ 
zugeben. Lässt man diese Zusammengehörigkeit der beiden ßil- 
ilungen, welche, wie mir (G. vom Ratu) scheint, A. Eschkh ohne 
zwingende Notwendigkeit aunimmt, fallen, so verschwindet die 
grö.ssere Schwierigkeit der Frage. Wie die talkigen Schichten 
der mittleren und unteren Gehänge zwischen Flims und Trons. 
so möchte ich auch die analogen Schichten der Kammhöhe für 
metamoiphisch halten“ (S. 510). Eigentliche (iründe gegen die 
Zu.sammengehörigkeit des liegenden Verrucano und der Talk- 
ijuarzite, die über dem Flysch liegen, worden nicht vorgebracht: 

G. v. Raths Anschauung beruht in erster Linie auf dem AVunsche. 
eine einfachere Erklärung für die Struktur der Glarner Gebirge 
zu finden. Die Schwierigkeiten, auf die das Studium der Glarner 
Berge stösst, ..spiegeln sich wieder in der bisherigen Auffassunit 
<les Schichtenbaues im Glarner Lande; jener gemäss erscheint 
<lic Lagerung unerhört, beispiellos, selbst in den Alpen.“ Die 
bisherige, auf die Untersuchung Eschers von der Linth gegrün- 
dete Auffassung durch eine andere weniger unerhörte Erklänings- 
weise zu ersetzen (S. 489), gelingt allerdings G. v. Rath ebenso 
wenig, wie Tröoeb, der einen ähnlichen Versuch in einem der 
V. RATiischen Abhandlung beigefügten Aufsatz „Über die Lagerung 
des Sernfkonglomerats“ (1. c., S. 520 — 524) machte. -Auf das Ver- 
hältnis des Deckenverrucano, zu dem typischen liegenden Ver- 
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iTicano geht er nicht ein; er beschränkt sich auf das (Jebiet 
zwischen Walensee und Sernfthal und ist in diesem Gebiete „der 
M einung geworden, dass man es nicht mit einer so ungeheuR'n 
TL' berschiehung — wie sie angenommen werden müsste, wenn 
liier eine eigentliche Überlagerung der jüngeren Gesteinsschichten 
durch ältere stattfinden sollte — zu thun habe, sondern dass viel- 
mehr der eocäne Flysch des Kleinthals in einem sehr tiefen 
'riial den älteren Schichten eingelagcrt worden sei“ (S. 520). Der 
leitende Gedanke: „für eine Durchlagerung der Schichten (im 
< Jegensatz zur Anlagerung resp. Einlagerung) muss das Kriterium 
pelten, dass die darauf lagernde Decke nicht gleichzeitig auch 
«leren Grundlage sein kann, sofern hierbei die Identität der Decke 
und Griuidlage vorausgesetzt wird, und gewaltsame Liigerungs- 
störungen nicht stattfinden“, wird an den Profilen 8chwanden- 
Murg und Engi-Murg erläutert; der Nachweis für die Voraus- 
setzung, dass ..gewaltsame Ijigerungsstörungen nicht shittgefundcn 
haben“, ist natürlich nicht zu erbringen und somit der ganze 
Beweis hinfällig. G. v. K.\th sowohl wie TnöoKR halten das 
Semfkonglomerat für permisch resp. Rotliegendes (S. 509 resp. 
521). 

Mit mehr Glück als gegen die EscuKasche Auffassung des 
Yerrucano wendet sich v. K.\th gegen Stidkus Anschauung von 
dem Zusammenhänge der Centralgneisso und der von ihm als 
„Endungsgesteine der nördlichen Centralmassen“ bezeichneten 
Verrucano Vorkommen (S. 5.S1). 

1H63. „Gediegen Silber im Sernfkonglomerat (Ven-iicano) 
von der Mürschenalp bei Mühlehorn“ erwähnt Wiseh, ,,geilicgen 
Kui)fer mit gediegen Silber begleitet von Kupfererzen vom Flumser 
Berg, Bezirk Sargans“ beschreibt Cii. Tröc.ek: „An grösseren 
Exemplaren Hess sich sehr deutlich erkennen, dass die Knpfer- 
mineralien in sehr dünnen Spalten und Trümmern im Sernf- 
konglomerat aufsetzten.“ (Brief Wiseks mit den Angaben TieOiiKKs 
im Neuen Jahrbuch 1863, S. 697.) 

1864. Im Jahre 1864 erschien die ,, geologische Be.schreibung 
der nord-östlichen Gebirge von Graubünden“ (Beiträge zur geo- 
logischen Karte der Schweiz II, Bern 1864), von Theohau), die 
eine 1856 beginnende Keihe von geologischen Aufsätzen (särat- 
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licli in (len Jahresberichten der Xaturforschenden Gesellschaft 
Graiibündens erschienen) zusammenfasste. Wenn in diesen Ar- 
beiten auch nicht direkt das Gebiet zwischen Rheinthal und 
Linththal behandelt wird, so sind doch die Gesteine als Fortsetzung 
der Glarner (Jesteine aufzufassen und ihre Beschreibung durch 
Theobald auch für dieses (iebiet wichtig. 

Als Basis der fos.silführenden Schichten bezeichnet er den 
Verrucano von (h>m Calanda (Der Calanda, Jahresbericht der 
Naturfoi-schenden Gesellschaft Graubündens, Chur 1856, S. 7 ff.) 
und betrachtet den Verrucano auf Grund der in den Südaljren 
gefundenen Petrefakten als bunten Sandstein.*) Bei der Beschrei- 
bung des Thals von Poschiavo (Das Thal von Poschiavo, Jahres- 
bericht der Naturforschendon Ge.sellschaft Graubündens, 2Veue 
Folge, 4. Jahrgang, Vereinsjahr 1857/58, Chur 1859, S. 22 ff.) 
fällt es ihm auf. „dass das unterete nicht krystalline Sediment- 
gestein der Triaskalk ist, und dass der sonst im Bündener Oc- 
birge fast übersdl diesem untergelagerte Verrucano meist fehlt 
Fassen wir aber den Talk- und Glimmerschiefer, sowie einen 
Teil des Gneis.scs näher ins Auge, so drängt sich uns die Über- 
zeugung auf, dass diese Felsarten eben den Verrucano repräsen- 
tieren, welcher durch Metamorphismus halb oder ganz krystalliniscb 
geworden ist und somit teils die untere Trias, teils die noch 
tieferen Sedimentgesteine vertritt“‘ (S. 36, 37). Der Aufsatz „das 
Bündner Münsterthal und seine Umgebung“ (Jahresbericht der 
Xaturforschenden Gesellschaft Graubündens, Neue Folge, 8. Jahr- 
gang, Vereinsjahr 1861/62, Chur 1863, S. 53 ff.) enthält eine 
etwas allgemeiner gehaltene Auseinandersetzung über Verrucano 
und betont die fast unmerklichen Übergänge in Casannaschiefer, 
„der eine metamorphische Form von devonischen und silurischen 
Gebilden zu sein scheint“, während den oberen sandigen und 
Konglomeratschichten des VeiTUcano das Alter des bunten Sand- 
steins, dem unteren Verrucano ein höheres Alter — „er möchte 
dem flützleercn Sandstein beizuorduon sein“ — zugeschrieben 
wird (S. 60, 61). Die „geologische Beschreibung der nord-östlichen 
Gebirge von Graubünden endlich (s. o.) geben für den Bündener 
Verrucano folgende Definition: 

*) Das Citat ist, da mir dieser Band der Graubündener Berichte nicht 
zugänglich war, dem Referat im Neuen Jahrbuch 1837, 8. T2T, 728 entnommen. 
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„Veirucano. Unter diesem Xamen hat man seither eine 
Monge Konglomerate, Sandsteine und Quarzite, teilweise auch 
Schiefer begriffen, welche zwischen den Mittelbildungen und dem 
krystallinischen Gestein ihren Platz haben und an ihren unteren 
l’artien in letzteres übergehen. . . . Ein Teil des alpinen Verru- 
cano gehört als bunter Sandstein entschieden der alpinen Trias 
an, was auch durch Fossilien erwiesen ist, ilie am Süd- und 
T^ordrand der Alpen verkommen . . . Anderer Verrucano dagegen 
ist sicher weit älter und gehört wahrscheinlich in die Zech.stein- 
und Steinkohlenbildung als Rotliegendes und flötzleercr Sandstein, 
vielleicht noch tiefer in die Grauwackenbildungen'‘ (S. 43, 44). 

Er unterscheidet an der Nordseite des Rhätikon bis nach 
Tyrol zwischen Guttensteiner Kalk und Glimmerschiefer roten 
Sandstein, den er mit dem bunten Sandstein vergleicht, der nach 
oben in rote, thonigo und mergelige Sandstoinsclüefer (Servino) 
übergeht, sodann im Strelagebirge, in Davos, Bergün und Enga- 
din etc., eine „Sandstein- und Konglomeratbildung, die auffallend 
dem Rotliegenden Thüringens gleicht, mit Porphyrdurchbrücheu, 
und nach oben in Servino, nach unten in grünlich-grauen, auch 
rotstreifigen „Tidkschiefer“ übergeht. Im Münsterthal kommt der 
Vemicano (Konglomerat) als hangende, sehr mächtige Vemicano- 
schiefer vor, welche rote oder graue Färbung haben, mit halb- 
krystallinischem Gefüge, und in den Casannaschiefer übergehen, 
w'olcher daun ebenso unmerklich den Übergang in Gneiss macht. 
Die oberen gelben und roten Schichten sind mit dem echten 
Verrucano zu parallelisieren. ... Die grauen, halb krystallinischen, 
tieferen gehören jedenfidls zu älteren Formationen ähnlich wie 
der halbkrystallinische Verrucano, bei Ilanz und Trons im Dün- 
dener Oberland, der ihm zum Verwechseln ähnlich ist“ (S. 45). 


1865. Als permische Bildungen bezeichnet 0. Hker (Die 
Urwelt der Schweiz, Zürich, 1865) das Semfgestein, für welches 
er den Namen Serfinit vorschlägt, ..eine Gebirgsart, welche wegen 
ihrer roten Farbe bei uns unter dem Namen des roten Acker- 
steins bekannt ist. ... Es ist dieses Semfgestein sehr ähnlich 
einer roten Gebirgsart, welche in Sachsen und Thüringen ver- 
breitet und dort als Kotliegendes oder Totliegendes bezeichnet 
wird“ (S. 35, 36). 

Milch, Verrucano. >'> 
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Stöhk (Die Kupfererze an der Miirtschenalp und der auf 
ihnen geführte Bergbau, Neue Denkscliriften der allgemeinen 
sclnveizerischen Gesellschaft für die gesamten Naturwissenschaften. 
Band XXI, 1865. Aufsatz ö) will den Verrucano (Sernifit) lieber 
zum Perm (Rotliegendes), den Vanskalk (Röthikalk) zum Zechstein, 
als in die Trias stellen (S. 11). betont bei der Beschreibung de> 
Ven’ucano neben der Lagerung ülx*r jüngeren Schichten „seine 
vielen lokalen Störungen, sein vielfach ma.ssiges Auftreten und 
seine grossartigo Zerklüftung*‘ (S. 10) und beschäftigt sich dann 
hauptsächlich mit den Erzen, die bald als Lager an der Grenze 
zwischen Vanskalk und Konglomerat, bald — und dies sind die 
wichtigsten — in einem Gange auftreten. Die Gangmasse ist ein 
rötlich oder gelblich-weisser Dolomit, der häufig von dem grauen 
Gebirge begleitet oder vertreten wird. Das graue Gebirge ist eine 
Reibungsbroccie von Sernifit-Konglomcrat, die immer Dolomit ent- 
hält und stets grau oder grünlich ist (S. 14 — 17). 

In Werken, die sich nicht ausschliesslich mit der Schweiz 
beschäftigen, ist während eines langen Zeitraumes sehr oft der 
Vcrrucano von Glarus und Graubünden in seiner ganzen Mäch- 
tigkeit oder doch zu seinem grö-ssten Teile als bunter Sandstein 
oder untere Trias bezeichnet So schreibt, um einige Beispiele 
anzuführen, Karl Voot in seinem „Lehrbuch der Geologie und 
Petrefaktenkunde“ (zweite Auflage, Braunschweig, 1854); ,,Tiia> 
in den Alpen: An der Basis der Schichten tritt überall der bunte 
Sandstein henmr. . . . Man hat diese Sandsteine, Konglomerate , 
und Thonschiefer, die oft ein fleckiges und flammiges Ansehen 1 
haben, mit dem Namen des Verrucano bezeichnet — eine Be- | 
Zeichnung, die indessen mehr eine mineralogische als eine geo- 
logische ist indem solche Gesteine, welche aus der Zerstörung 
der früheren Oberfläche hervorgegangen sind, an der Basis ver- t 
schiedener Formationen in den Alpen Vorkommen und nur dann ^ 
einen sicheren Anhaltspunkt für ihre Einreihung in die geologische 
Formation gewähren, wenn die Schichtenfolge unzweifelhaft ist 
oder Versteinerungen sich zeigen etc.“ (I, S. 381). 

DtsoR (der Gebirgsbau der Alpen, Wiesbaden. 1865) ver- 
gleicht weitaus den grössten Teil des Schweizer Verrucano, .spec. 
die Gesteine vom Wallenstädter See, Vorarlberg imd Graubünden 
mit dem Werfener Schiefer und stellt sie zum bunten Sandstein 
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fS. 49, 50); als vielleicht pomiisch bezeichnet er mit grosser Zu- 
rückhaltung den ,,Talkquarzit“ aus dem östlichen Graubündeu. 

Die „Geologische Karte von Deutschland“ von v. Deciiex 
(1869) bezeichnet die Verrucanogesteine der Glarner Doppelfalte 
völlig als bunten Sandstein. 

Es beruhen alle diese Be.stimmungen wesentlich auf den 
Arbeiten der österreichischen und italienischen Geologen in den 
SüdaJpen, sowie den Untersuchungen v. Gt'MiiEi.s in den Nordalpen. 

Escuek und Sronra lassen es unentscliieden, ob die Kon- 
glomerate und roten Sandsteine der „südlichen Kebenzono“ als 
„ältere Tria.s — oder als paläozoische Bildungen zu betrachten“ 
sind ((ieologie der Schweiz, I, S. 348, 355, 445). Eschek trennt 
einen roten Sandstein, den er nach Petrefakten zum bunten 
Sandstein stellt, von dom darunter liegenden Yerrucanokonglo- 
nierat, über dessen Alter er sich nicht ausspricht. (Nachtrag über 
die Trias in der Lombardei in „Geologische Bemerkungen über 
den nördlichen Vorarlberg und einige angrenzende Gegenden“, 
Neue Denkschriften der allgemeinen Schweiz. Gesellschaft für die 
gesamten Naturwissenschaften, Zürich XIII, 1853, S. 77 — 114 
passim und Tabelle); zu ähnlichen Resultaten kommt Cuiuoxi 
(Sulla successione normale dei diversi mombri del terreno triusico 
nella Lombardia, Giomale d. I. R. Ist. Lombarde Nuo%-. Ser. Fase. 
39 — 41, 1855, S. 204 ff.) der ebenfalls den roten Sandstein unbe- 
.stimmten Alters (Verrucano) von den thonigen Schiefem (Servino), 
in die er nach oben übergeht, trennt und den letzteren dem 
roten Sandstein zuweist 

Omiio.vi (S6rie des terrains s6dimontaires de la Lombardie, 
Bull, de la Soc. Göol. frant;., S6rie 2, tome XII, 1854/55, Pirris 
1855, S. 519 ff.) unterscheidet Grös vert et rouge, den er dem 
bunten Sandstein, und Gros rouge et conglomerat stöatiteux (ver- 
rucano), den er dem unteren Perm zuweist (S. 528 — 530, vergl. 
über Verr\icano auch die Anm. auf S. 529 — 530). 

Die Zurechnung dos alpinen Vorrucano zum bunten Sand- 
stein in den Südalpen behandelt am ausführlichsten F. v. H.^cer 
(E rläuterungen zu einer geologischen Übereichtskarto der Schicht- 
gebilde der Lombardei, Jahrbuch der k. k. Reichsanstalt, Jahr- 
gang IX, "Wien 1858, S. 445 ff.) mit einer Litteraturzusammen- 
stollung (S. 446— 453). Der Zugehörigkeit des „Verrucano, Ser- 
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\-ino und Werfeuer Schichten'^ zur ,, unteren Trias" bespricht er 
auf S. 4Ö6 — 4t)2. Als Verrucano bezeichnet er „die roten Quarz- 
konglomerato in den Bergaraasker Tliiilern‘' die auf wahrschein- 
lich zur Karbonforniation gehörendem Thonschiefer liegen, als 
„Servino“ „glimmerige Schiefer", die das Hangende der Konglo- 
merate und Sandsteine bilden (S. 457). Durch Petrefakten. be- 
sonders Myacites Fassaensis, weist er nach, „dass der sogenannte 
Servino der lombardischen Alpen in der That ein Äquivalent der 
Werfener Schiefer und demnach ein Glied der unteren Trias- 
formation bildet Der eigentliche Verrucano erscheint zwar stets 
unter dem Servino, ist aber durch Wechselhxgerung an der Gnmze 
mit ihm stets innig verbunden. Dieser Umstand, sowie das . . . 
Vorkommen der Xaticella costata am Monte Ponteranica, scheint 
mir die Einreihung auch des Vorrucanokonglomerats in die 
Triasformation vorliiufig wenigstens zu rechtfertigen, lunsomehr, 
als mir k(än haltbarer Grund vorzuliogen scheint, welcher veran- 
lassen könnte, ihn mit einer anderen Formation zu verbinden" 
(S. 462). 

F. VON Ricuthofen (Geognostischo Beschreibung der Um- 
gegend von Predazzo etc., Gotha, 1860) stellt gleichfalls die 
tiefsten Glieder der Sedimentärformationen Südtirols, die er 
„Gröduer Sandstein‘‘ nennt, zur luiteren Trias (S. 44); er be- 
trachtet ihn als „Tuflbildung des Porphyrs“ (S. 47 fT., 128). 

In durchaus ansdoger Weise entwickelten sich in diesem 
Zeitraum die Anschauungen über die ent.sprechenden Gesteine der 
nördlichen Ostalpen. 

A. VON Morlot (Erläuterungen zur geologischen Übersichts- 
karte der nordöstlichen Alpen, Wien, 1847) fasst unter der Be- 
zeichnmig »roter Sandsteine, „rote Scliiefor von Werfen nach 
Lill von Lilienüach,* Meisformation Kefekstuns, Sernfkonglomer.it 
und Semfschiefer und Zwischenbiidimg von Stoder und Escuiag 
Poudingue de Valorsine. — Rotliegendes?“ zusammen. Er er- 
wähnt die petrographischo Ähnlichkeit eines Teiles dieser Gebilde 
mit dem deutschen Rotliegenden, spricht sich aber über das Alter 
dieser Gebilde nicht bestimmt aus (S. 127 — 129). 

* Vergl. Lill von Liliknbach. Ein Durchschnitt aus den Al|)cu, mit 
Uindeutungen auf die Kar))athen. .lahrbucli fUr Mineraloge etc., herausgegeben 
von Leo.vh.vkd und Bronn, Heidelberg 1830, S. 153 ff., spec. S. 157 — 158, 
169—170 etc. 
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F. V. Hauer (Über die goognostisclien Verhältuisse des Xoni- 
abhangcs der iiordustlichen Alpen zwischen Wien und Salzburg, 
Jahrbuch der k. k. geol. Keichsanstalt I, 1850, S. 17 ff. mit voll- 
ständiger Litteraturzusammcnstellung) bezeichnet als „roten Sand- 
stein“ Sandsteine und Konglomerate an der Grenze zwischen 
den ..Grauwackeschichten“ und dem „Alpenkalk“ zum Teil ent- 
sprechend den von Jjll Schiefer von Werfen“ genannten Gebilden. 
„In der Schweiz sollen Kefersteixs llelsformation, Stitiers und 
Eschers Semfschiefer und Sernfkonglomerate, dann die Poiidin- 
gues de Valorsine nach Morlot hierher gehören“ (8. 32). In 
einer Tabelle (S. 59) wird dieser rote Sandstein als Schiefer von 
Werfen zusammen mit dem „roten Sandstein“ in den Südalpen 
(Fuchs) als ,, bunter Sandstein“ bezeichnet (vergl. auch F. vos 
Hauer: „über die Gliederung der geschichteten Gebirgsbildungen 
in den östlichen Alpen und Kai|)athen“, Sitzungsberichte der k. 
Akademie der Wissenschaften, Wien 1850, I, S. 274 ff.). 

In seiner Abhandlung „Über die Gliederung der Trias-, Lias- 
und Juragcbilde in den nordöstlichen Alpen“ (Verhandlungen der 

k. k. geolog. Reichsanstalt IV, 1853, S. 715 ff.) schiebt v. Hauer 
zwi.schen „Grauwacke“ und „Werfencr Schiefer (bunter Sandstein)“ 
ein von Suess und Lirn-ou) aufgefundenes, bei Scbladming im 
Ennsthale und weiter westlich verbreitetes „Quarzkonglomerat“ 
ein, „das wahrscheinlich dem Verrucano entspricht* (S. 716, 717). 
Demgema.ss erscheint auch auf der Tabelle (S. 784) Verrucano 
als Liegendes der Trias, spec. der Werfener Schiefer. 

Von weittragender Bedeutung für die Frage nach dem Alter 
des Verrucano in den nördlichen Ostalpen waren eine Reihe von 
Aufsätzen, die in diesen Jaliren v. GCubel veröffentlichte (Jahrbuch 
der k. k. Reichsanstalt 1856, Bavaria 1860 etc.) und deren Re- 
sultate er in seinem AVerke „Geognostische Beschreibung des 
bayerischen Alpcngebirges und seines Vorlandes" (Gotha 1861) 
zusammenfas,ste. ( Litteratur 1. c., S. 15.3, 154). Dem dünnschief- 
rigen Sandsteinschiefer, dem im bunten Sandstein der bayerischen 
Alpen herrschenden Gestein, „gesellt sich meist in den tieferen 

l. agen ein Konglomerat bei, ähnlich demjenigen der Kohlenfor- 
mation und unter der verallgemeinerten Bezeichnung Verrucano 
häufig, wie es scheint, mit letzterem verwechselt* (bayerisches 
Alpengebirge, S. 118). Alit Rücksicht auf den oben besprochenen 
.Aufsatz von F. v. Riciithofex aus dem Jahre 1859 sagt er: „Be- 
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ziiglich einer mit den roten Scliichten vorkommenden KongK>- 
meratbildung (Verrucano Esaihais und Stdders) ist der Zweifel 
über ihre Zugehörigkeit zu diesem Schiclitenkomplexe (den roten 
Sandsteingebilden von Werfen und Berchtesgaden) und zur h'or- 
mation des Buntsandsteins bis in die neueste Zeit unbeseitigt 
geblieben. Die .stete Yerbindung mit echten Buntsandsteiuschioh- 
ten vom Rheinthale bis zur Salzacb. namentlich die Wechs»-1- 
lagerung mit letzteren, welche so deutlich am Ftisse der hohen 
Salve gegen Söll und am Südfusse des Wildenkaisergebirges aus- 
gesprochen ist, sind jedoch so gewichtige Gründe für ihre Ein- 
reihimg in die Buntsandsteinformation, dass dagegen ihre Ver- 
steinerungsleere und die eigentümUchen Veränderungen, die sie 
bei Kitzbüchel erleiden, nicht ins Gewicht fallen, um so weniger, 
wenn man bemerkt, dass gerade in derselben Gegend auch der 
Buntsandstein und Muschelkalk einen veränderten Typus annelimen. 
Ich habe kein Bedenken, so weit dieser Verrucano in den Ost- 
alpen vorkommt, ihn für ein Glied des Alpenbuntsandsteins zu 
halten*' (8. l.öö, 157). 

1808. Von einschneideuder Bedeutung für die Auffassung 
der bunten Sandsteine und Konglomerate an der Basis der Trias 
waren die Untersuchungen von En. Sdess in den Südalpen (Uber 
die Äquivalente des Rotliegenden in den Südalpen, Sitzungs- 
berichte der Math. Nat. Klasse der Kais. Akadenüe der Wissen- 
schaften, LVII. Band, I. Abteil., Wien, 1808, S. ‘2.i0 ff.. S. 763 ff„ 
ferner LJ. 1868, Brief, S. 329 ff.) Er wies durch I^agerung und 
petrographische Bescliaffeuheit Gesteine der unteren Dyas in weiter 
Erstreckung in den Alpen nach und ti-at für eine Zweiteilung der 
hier in Frage kommenden Gesteine in den höheren Grödener 
Sandstein und das tiefere Verrucanokouglomerat ein, ähulicli, 
wie sie Theou.ujj in Graubünden durchgeführt hatte. Die Ver- 
suche, den Grödener Sandstein oder gar den Verrucano in die 
Werfener Schichten auf Grund von Pctrefaktenfundeu einzu- 
beziehen, lehnt er ab, da diese Funde, soweit sie sich auf tiefere 
Ligen beziehen, zu sehr lebhaften Bedenken Veranlassung geben, 
die sicher für Buntsandstein sprechenden Reste aber nur in den 
höchsten Lagen des roten Sandsteins gefunden wurden. Dem- 
gemäss lässt SuEis für den Grödener Sandstein v. Richthofexs die 
Frage nach der Zugehörigkeit zur Dyas oder Trias noch offen. 
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stellt aber den Terrucano. Talk<iuarzit und den Porphyr Südtirols 
zum Rotliegenden (1. c. passim, spec. S. 800 — 805). Den Begriff 
Verruciuio beschränkt Sutss auf die oft „talkreichen Konglome- 
rate“, iLie mit dem Quarzporphyr oder ihn ersetzend unter dem 
Grödener Sandstein liegen (L J. 1868, S. 830). 

1869. Im folgenden Jahre fand Sutss eine wichtige Be- 
stätigung seiner Ansicht: er entdeckte an der Colombina im Val 
Trompia eine Flora, die unzweideutig dem Rotliegenden angohört 
(Über das Rotliegende im ^'al Trompia, Sitzungsbericht der Math. 
Nat. Klasse der Kais. Akademie der Wissenschaften, LVII. Band, 
I. Abt, Wien, 1869, S. 107 ff.). Der Quarzporphyr der Colombina 
entspricht vollkommen der Porphyrdecke von Botzen. „Der ohne 
Zweifel demselben Gebirgsgliede zuzurechnende Wechsel von 
Breccien, Tuff, Thonschiefer und Wetzschiefer, auf den nach oben 
abermals Breccie folgt, welche allmählich in die grosse Masse des 
roten Verrucano übergeht, enthält aber in schiefrig-sandigen 
Zwischenlagen eine Flora, welche die letzten Zweifel über das 
Alter dieser Bildungen entfomt“ (S. 116). Nach Bestimmungen 
von H. B. Gki.mtz sind diese Pflanzen charakteristisch für Rot- 
liegendes (S. 116, 117). Typischer Verrucano ist nach diesem 
Aufsatz von Suess „ein rotes Konglomerat von Gerollen krystal- 
linischer Felsarten mit zahlreichen Gerollen von weissem Quarz“ 
(S. 115). 

1867 — 1869 . Zwei Arbeiten Theobalds ,,Der Brigelser Stock“ 
(Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft Graubündens, 
Neue Folge, XIII. Jahrgang, Vereinsjahr 1867/68, Chur 1868, 
S. 112 ff.) und „Der Kistenpass“ (1. c. XIV. Jahrgang, Vereius- 
jahr 1868/69, Chur 1869) beschäftigen sich mit Gebieten, die zur 
Glarner Doppelfalte gehören. Hervorzulieben ist in der ersten 
Arbeit „der Brigelser Stock“, Theobalds Anschauung, dass der 
tiefere Verrucano den Casannaschiefer vertritt, richtiger ausge- 
drückt, dass im Vorderrheinthal eine Scheidung zwischen Ver- 
rucano und dem liegenden Casannaschiefer nicht möglich ist: „Tn 
ihrer ganzen Länge von Ruiz bis Trons besteht die hohe Thal- 
stufe“ (im Vorderrheinthal), „auf welcher Waltensburg, Brigels 
und Schlans liegen, aus der sehr vielgestaltigen Felsart, die man 
Verrucano genannt hat, und die in ihren obereten Schichten den 
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bunten Sandstein, in den weiter abwärts folgenden das deutsche 
liotliegende und in den untersten, wo sie in gneiss- und glimraer- 
scliiefcrartigos Gestein übergelit, vei'schiedene andere paläozoische 
Bildungen repräsentiert und dem Casannaschiefer oder Phyllit 
entspricht, welcher in dem östlichen Teil der rhätischen Alpen 
solche metamoi-]>hisch- paläozoische h'ormen darstellt. Bei Ilanz. 
Tavanasii und Trons, auch noch meist oben bei Waltensburg und 
Brigels gehört der Verrucano der letzteren Gesteinsform an. Er 
ist ein halbkrystallinischos Gestein, teils diinnschiefi-ig, teils in 
dickeren Bänken gelagert, grau, graugrün, rötlichgrau, die schief- 
rigen Abänderungen seideglänzend, die dickgeschichteten meist 
grobkörnig im Bruch. Die Schiefer scdiwanken zwischen Talk- 
schiefer, Glimmei-schiefer und Thonschiefei’, auch Chlorit ist zum 
Teil reichlich eingemengt, die dicken Schichten bestehen vor- 
herrschend aus Quarzkömern, Feldspatteilen, Glimmerblättehen. 
Talk- und Chlorit.schüppchen uud je nachdem die Umwandlung 
fortgeschritten ist, nähert sich dieses Gemeng entweder einem 
Gnei.ss oder einem Sandstein, und wenn es grobkörnig ist, na- 
mentlich viel Quarzfragmente enthält, einem Konglomerat, das 
an das Rotliegende erinnert. — ^Dtunter sind letzterem ganze 
Brocken von Gneiss, Granit (doch kein Puntaigliasgranit), rotem 
Jaspis u. dergl. beigemengt, aus deren Verwittemngsprodukten 
sich die Felsart ursprünglich gebildet hat. Zahlreiche weisse 
Quarzschnüre durchziehen den '\"errucano nach allen Riclitungen 
und geben ihm bedeutende Festigkeit, die ihn zu Bau- und Mühl- 
steinen etc. eignet, auch findet man nicht selten Pistazit in den 
unteren Schichten, sowolil eingewachson als in grünen Schnüren 
das Gestein durcliziehend‘‘ (S. 117). Nach seiner Auffassung ist 
die „Grundlage des Gebirges, der Verrucano“ „zu hohen Rücken 
und tiefen Mulden verbogen. . . . Die Ursache dieser Faltungen 
ist wenigstens hier die Erliebung der Granite. Syenite und Diorite 
von Puntaiglas und Frisal. Die Kalkformationen sind in diese 
Mulden eingelagert und bilden daher selbst Mulden, zusammen- 
gefaltote Stücke der Kalkdecke, welche ehemals auf dem Yerrucano 
lag. Da sie .schief eiufalleu, so kommt auf der Südseite der 
jedesmaligen Mulde der Verrucano auf den Kalk uud die For- 
mationen liegen in verkohBer Ordnung, die unterste zu oberst 
bis zur mittelsten, welche auf sich selbst zurückgebogen ist. Von 
dieser an abwärts folgen dieselben Formationen, die vorher ver- 
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kc'hrt lagen, in normaler Reihe und der Yerrucauo liegt zu unterst, 
vvoiiiu er gehört. Gegen den Bifeidenstock und Tödi, also nord- 
westlich von Frisal und Puntaiglias sowie am Limmernbodeu wird 
die Lagerung normal und die Faltungen gleichen sich mehr aus. 

Dag»?gen nehmen die abnormen A’erhältnisse, i’bcrlagerungen 
der jüngeren von den älteren Formationen, namentlich die Auf- 
lagerung des Verrucano und eines Kalkbandes, auf Bergspitzen, 
die aus Eocängebilden bestehen, nördlich und nordöstlich von 
Frisal und vom Brigelser Stock an Bedeutung zu.“ 

..Diese Unregelmässigkeiten beginnen am Piz da Dartjes, 
westlich vom Kistenstock und nonlwestlich von Frisal. Hier 
liegt oben auf der Spitze eine etwa 100' mächtige Kuppe von 
Vemicano, ringsum abgegrenzt, ohne Zusammenhang mit ähn- 
lichem Gestein, auf Röthikalk. Unter diesem folgt Lias, dann 
ein graues Kalkband von etwa 20 — 30', dessen obere Schichten 
derselbe Jurakalk sind, welchen wir in dieser Tjage am Brigelser 
Hom trafen, die imteren gehören vielleicht zur Kreide, die aber 
dann hier sehr stark zerdrückt sein müsste. Unter diesem Kalk- 
baiid liegt Eocängestein mit vielen Nummuliten, dann die Kreide- 
forraation in normaler Ordnung: Seewer Kalk, Gault, Schratten- 
kalk u. s. w. Diese Lagerung, welche mit den Kalkmuldou am 
Brigelser Stock viel Analoges hat, wäre als vereinzelter Fall eben 
nichts besonders Auffallendes, wenn man annähme, dass sie ein 
Stück von einer durch Felsbruch und Erosion zerstörten Mulde 
sei; aber weiter östlich und nördlich kommen dieselben (,'ber- 
lagerungen am Vorab etc. bis nahe zum Wallenstädter See 
und in den Glarner Freibergen vor, wo sie sich meilenweit aus- 
dehnen und wo diese Erklärungsweise grosse Schwierigkeiten 
hat" (S. 146— 14S). 

Auch die zweite Abhandlung „der Kistenpass“ beschäftigt sich 
viel mit der i’berlagerung des Verrucano, bietet jedoch haupt- 
sächlich Detailstudien. 

186!). Die zweite Auflage der „Geologi.schen Karte der Schweiz“ 
von B. Stcder und A. E.sciier {Winterthur, 1869|, zeigt gegenüber 
der Reduktion der ersten für das Gelnet zwischen Rheinthal und 
Vorderrhein einen sehr wichtigen Unterschied: die Gesteine des 
Vorderrheinthals bis zur Höhe der Glarner Pä.sse sind wieder als 
Verrncano bezeichnet. Die STroERschen Erläuterungen zu dieser 
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Karte (Winterthur, 1869) stellen bezeichnenderweise den Vcrru- 
canu nicht zu den Sedimeutbildungen, auch nicht zu den „Sedi- 
menten von unbestimmtem Alter', sondern zu den „Felsarten"; 
Stidkk konnte eben bis zu seinem Ende den Yerruciuio nicht als 
normales Formationsglied anerkennen und giebt deshalb dem Be- 
griff „Verruciino“ auch eine petrograpliische Bedeutung. Charakte- 
ristisch ist in dieser Beziehung der Vergleich mit der Xagelfluh: 
„Wie man aber auch urteilen mag, so verdient eine so mächtig 
auftretende eigentümliche Felsart besonders hervorgehoben za 
werden; wie ja auch die Xagelfluh von der gleich alten Molasse 
unterschieden worden ist‘' Für die Altersbestimmung bedient er 
sich der Verbindung mit resp. der Lagerung über Authracit- 
bildungen, um ihn im allgemeinen mit Rotliegondem zu i)aralle- 
lisicren: „die enge Verbindung des Verrucano und Quarzit mit der 
Steinkohlenbildung, die auch dem Rotliegenden zukommt, sowie 
die im Veri'ucano von Unter-Wallis, vom Val Trompia und in 
Toskana gefundenen Stein kohlenptlanzen, geben demselben noch 
vermehrte Unterstützung. . . . Üb übrigens Alles, was auf der 
Karte die Farbe des Verrucano trägt, der nämlichen Fonnation 
angehört, ob nicht die Wcrfener Schiefer ebenfalls rephlsentiert 
seien, mag einstweilen unbestimmt bleiben“ (S. 24). 

LSTl. Mittelbar von grösster Bedeutung für die Auffassung 
des Verrucano ist ein Aufsatz von Heiji: ..Notizen aus den geolo- 
gischen Untersuchungen für das Blatt XIV der eidg. Karte" (Viertel- 
jahres.schrift der Naturforschenden Gesell.schaft in Zürich. 1871. 
S. 241 ff.), ln dieser Arbeit ist zum erstenmalo ein ..Schema 
dieser sonilerbaren Gebirgsmasseu zwischen den t^uertliälern von 
Rcuss und Rhein" gegeben, das seiner hervorragenden Wichtig- 
keit wegen im Wortlaut folgen möge : „Rings um das, unter dem 
Tödi steilen Abfall anuehmendo Ende des Fiusteraarmassives herum 
bilden nun in weitem Bogen die Sedimente und zimi Teil die 
halbkrystidlinischen Massen eine gewaltige Doppelschlinge. Der 
Nordflügel derselben hat seine Basis auf einer schwach ge- 
schwungenen Linie, die im oberen Teil des Walensees beginnt, 
und südlich unter dem Müi-tschenstock, Gläruisch, Ortstock, 
Schächenthaler Windgällo sich vielleicht bis über die Surenen 
hinzieht. Am weitesten südlich übergelegt ist sie in den Gipfeln 
von den Grauen Hörnern, dem F'oostock, dem Kärpfstock, dom 
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Griesstock. Die Gipfel dieser Berge bcstelicu aus Verrucauo und 
älteren Sedimenteu, der Fuss besteht aus eocäenen Scliieforii und 
Nummulitenkalken. Die Südfalte, die in der Gegend von Ragatz 
der Nurdfalte die Hand bietet, hat im weiteren ihre Basis auf 
einer Linie, die ziemlich gerade von Tamins sich an die Südwände 
der Brigelserhörner zieht. Am weitesten nördlich übergelegt ist 
sie im Ringelkopf, Sardona, Vorab, Hausstock.' Piz Dartjes und 
löst sich in den Brigelserhörnern und zum Teil schon im Piz 
Dartjes in mehrere auf, die in dieser Hörnorgruppe mit der Süd- 
halfto des gegabelten Endes des Central luiis.sivs ver.schmelzen. Da 
— immittelbar südlich vom Ende des Finsteraarma.ssivs — bricht 
der Südflügel nach seiner Zerteilung ab. Dafür aber beginnt in 
den Gehängen der Baumgartenalpen und im Grat der Clariden 
eine neue ähnlich gebildete Falte. Sie entsteht zwischen dem 
Massiv und der ununterbrochenen Nordfalte der grossen Doppel- 
schlinge zuerst in Gestalt mehrerer kleiner Falten, daun entwickelt 
sie sich weiter östlich im Scheerhorn-Windgällenkamm zu einer 
grossen, nördlich üborgelegten Falte. Ähnlich wie über dem 
Richetlipass der Faltenrücken des Nordflügels denjenigen des Süd- 
flügels fast berührt, so berührt er im Griesstock nördlich vom 
Scheerhorn nahezu den nach Nord konve.xen der Seheerhorn- 
Windgällenfiüte. Der Gipfel der kleinen Windgällo ist mit krystal- 
linischem Gebirge gekrönt ganz ähnlich wie der Piz Dartjes, der 
Hausstock etc. Die Falte der "Windgällen aber ist nicht so weit 
ausgreifend, darum auch finden wir an derselben die Formationen 
alle in fast normaler Mächtigkeit, während in der Haus.stock- 
Ringelkopfkette und in der Kärpf-Grauhörnerkctte dieselben meist 
auf dünne Bänke ausgezogen worden sind. Sonst ist die Ana- 
logie der Windgällendislokationen mit denjenigen der Piz Dartje.s- 
Ringelkopfkette eine solche, dass er vielleicht einen genetischen, 
einen tieferen Sinn haben darf, als denjenigen der veranschau- 
lichenden Darstellung, wenn wir sagen, beim Ende des Finster- 
aarmassivs setzt die Südhälfte der Doppelschlinge auf dessen 


* Der Haiisstock wird später von Hf.im als äiis-seratcs, nach Süden vor- 
gwhobenes Glied der Nordfalte erkannt, vcrgl. Heim, .\tlas zu den Unter- 
siiclmnpen über den Mechamsmus der Gebir^nbildnnfj, Tafel II (Geologische 
karte der Gebirj.'sfaltcn zwischen tValensee und Vorderrhein), Talcl VII 
Trofil Xra, sowie Text I, S. Uid, 164 etc. 
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Nordseito über, und setzt dort westlich fort, rielleicht so weit als 
die Nnrdhiilfte* selbst“ (S. 243 — 24ö). 

Wichtig in dieser Arbeit ist feiner die Beschreibung der 
Kohlenschiefer vom Bifortengrätli. auf die an anderer Stelle ein- 
gegangen werden soll, sowie die Erkenntnis, dass ein Zusammen- 
hang zwischen krystallinen Schiefern und Porphyr einerseits, 
verrucanoähnlichen (iesteinen andererseits bestehe. In welcher 
Weise dieser Zusammenhang zu deuten sei, wirtl nicht bestimmt 
gesagt, sondern nur aus den Beziehungen der Aljienoverplatten i 
zu den krystallinischon Mas.sen des Maderanerthals und dem i 
Wintlgällcnporphyr, bei dom die Möglichkeit nichteniptiver Natur 
zugelassen wird (S. 2.ö2, 2.Ö3). sowie aus Beobachtungen im Tobel 
des Kreuzbaches bei Vättis im Kalfeuserthal (S. 2,ö9, 260) gefolgert 
„dass manche sogenannte X'errucauo-, Casanna- etc. Schiefer durch 
Biegung, überhaupt durch mechanische Vorgänge veränderte ganz 
krystalline Schiefer sind“ (S. 2.52). 

1S72. Etwas weiteren .Spielraum als in seinen früheren 
Werken lä.sst Stcdkr den SaramelbegrifF \’errucano in seinem 
„Index der Petrographie und .Stratigraphie der .Schweiz und ihrer 
Umgebungen“ (Bern, 1872, S. 2.50 — 252). Nach seinem Auftreten , 
am M. di Torri bei Jano (Toskana) „kommt dem Verrucano die i 
Stelle des Rotliegenden, wenn nicht eines Konglomerats der Stein- 
kohlenbildung selbst, zu“ (S. 251), auch bei dem Walliser Verru- 
cano „bleibt man ungewiss, ob er als dem Anthracitsaudstein ein- 
oder aufgelagert zu betrachten sei“ (S. 251). Auffallend ist die 
Bemerkung über den Glanier Verrucano: „.Schon v. Buch (1809) | 

glaubte da.s Rotliegonde in ihm zu erkennen und erwartete, wie ' 
in Thüringen, rien roten Porphyr unter ihm hervortreten zu 
sehen. Bi:ck'i,.v.\d und neuere (reologen sind dieser Ansicht bei- 
getreten. Aber weder Porphyr noch Steinkohlengebirge, wenlen 
sichtbar, und, im Vorderrheinthal, geht die Steinart allmählich iu ' 
Gneiss über‘ (S. 252). 

‘ „Di'r N'orilHügel und der erste Teil des Südfliigels der enonnen Schlinge 
sind von Herrn Prof. Kscher von der l,inth und seinem Vater entdeckt, imii 
dann von ersterem and Herrn Prof. TtoroBALn fjenaner untersucht worden. Die 
Falte aber, zwischen dem ununterbrochen fortgesetzten Nordflügel und dem 
(.'entralmassiv, die ich (Heisi) fast geneigt bin, .als durch Unterbnich getrennte 
Fortsetzung des Siidflügels aufzufassen, war bisher nicht Iwkannt.“ (Heim. Notizen 
aus den geol. Untersuchungen der eidg. Karte. Zürich, 1S71, S. 24.">.) 
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1872/73. ln den Jahren 1872 und 1873 erschienen zwei Ar- 
beiten von E. V. ilojsisovics, die mittelbar auf die Altersbestimmung 
des Yerrucano grossen Einfluss geübt haben. Er findet zunächst 
(Beiträge zur Altersbestimmung einiger Schiefer- und Kalkfor- 
mationen der östlichen Sclnveizer Alpen, Verhandlungen der 
k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien, 1872, S. 264 fT.) „den 
Quartensclüefer, welcher den Röthikalk bedeckt, völlig über- 
einstimmend mit den den Muschelkalk im westlichen Rhätikon 
xinmittelbar unterteufenden, obersten schiefrigen Lagen des 
Yerrucano. Auf den (Juarten.schiefer folgt im Gebirge süd- 
lich vom Walensee unterer Lias . . . Von der Deutung, 
welche der Ven-ucano erfährt, hängt es daher ab, ob man im 
Westen des Rhein (in den St. Gallener und Ghimer Bergen) 
noch von einer Triasbildung vom Alter dos Buntsandstein 
sprechen darf oder nicht. Die sicheren jüngeren Triasbil- 
dungon, von Muschelkalk inkl. angefangen, setzen nicht über 
den Rhein herübei-“ . . . (S. 265). Er konstatiert ferner (Der 
Rhätikon [Vorarlberg], Abschnitt 3 der „Beiträge zur topischen 
Geologie der Alpen“ Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsan- 
stalt XXIII. Band, Wien, 1873, S. 137 ff.), dass im Saminathal 
in Liechtenstein in der Nähe der Gaphaialp die obersten Ab- 
teilungen des Yerrucano von kirschroten Schiefem gebildet wer- 
den, die mit E.schers Quartenscliiefer identisch sind; sie „ver- 
weisen den darunter liegenden Röthikalk der Schweizer Alpen 
... in die Gruppe der Verrucanogesteine, wohin Stcoke auch 
stets den Rötliikalk gestellt hatte. Wenn man mit der Mehrzahl 
der alpinen Schriftsteller den Yerrucano als dem Rotliegcnden 
entsprechend betrachtet, könnte man im Röthikalk ein alpines 
Äquivalent des Zechstein vermuten“ (S. 153). 


1873. Baltzeu (der Glärnisch, ein Problem alpinen Gebirgs- 
baues, Zürich, 1873) bezeichnet den Sernifit „nach Analogie 
italienischer Yerrucanen“ als Rotlicgendes, vielleicht auch als 
„Konglomerat der Steiukohlenformation. ,,Jedenfalls begreift 
der Sernifit, wie schon die stark abweichenden Varietäten 
zeigen. Verschiedenartiges in sich“ (S. 20). Vom Glärnisch selbst 
betont er das Fehlen eigentlicher grober Breccien, der Verrucano 
ist hier, besonders in der Guppenruns, „durch schiefrige, nUc 
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sdiuppijr-krystallinische Sernitite mit (ilinmier, (Juarz etc. ver- 
treten‘‘ (S. 20). 

Das genetische Verhältnis klastischer und eruptiver Ge- 
steine behandelt Ai.n. M('i.leb in seiner Abhandlung „Über 
tiesteinsmetamorphismus“ (Verhandlungen der Naturforschenden ^ 
Gesellschaft in Hasel, Fünfter Teil, Hand 1873, S. 018 ff.); bei der I 
Besprechung der verschiedenen Arten von ( iesteinsnietamorphis- 
mus bemerkt er: „Ebenso konnten gröbere oder feinere breccien- . 
artige Sandsteine und Konglomerate, wie die der Grauwacke und 1 
des Rotliegenden, wozu ich auch unsere Sernifitgesteine rechne, 1 

durch Infiltration von Kiesel- und Fcldspatsubstanz in granit- | 

artige (iesteine übergeführt w'erden" (Anm. S. (539). 

! 

lS7fi. In seinen ..Beiträgen zur Geognosie der Schweizer 
Alpen I. Ein Beitrag zur Kenntnis der (ilarnerschlinge“ (Neues 
Jahrbuch für Min., 187(5, S. 118 ff.) erläutert Bai.tzeb an der 
Hand eines Profils durch das ganze (5ebiet die Richtigkeit der 
mechanischen Hypothese im Gegensatz zu der vulkanischen und 
der metamorphischen. .J)ie Beziehung der Doppelschlinge zu den 
in den Alpen so gewöhnlichen C- und S-förmigen Schichtenkrüm- | 
tmingen ist eine einfache.“ Es lässt sieh die Schlinge be- 

trachten als zusammengesetzt aus zwei mit der konvexen Seite 
gegeneinander gerichteten C-förmigen Biegungen, welche aber 
unten normal verbunden sind und sich die Hand reichen. Oder 
sie stellt, wenn man will, die Kombination zweier S-förmiger, 
einander gegenüberstehender Biegungen dar' (S. 119). Am Schlüsse 
seiner Abhandlung wendet er sich aus geologischen und petnv 
graphischen Gründen gegen die von v. Rath wieder aufgenom- 
mene metamori)hische Hypothese, d. h. gegen die Auffassung des 
Deckenvemicano als raetainorj)hes Eoeän (S. 13‘2 — 134). 

ISTS. Das Hauptwerk über das Gebiet zwischen Rhein- und 
Reussthal erschien 1878: „Untersuchungen über den Mechanis- 
mus <ler Gebirgsbildung in Anschluss an die geologische Mono 
graphie der Tödi-Windgällen-Gruppe“ von Auuarr Heim (2 Bände 
mit einem Atlas, Basel. 1878). Es ist unmöglich, alle auf den 
Verrucano bezüglichen Beobachtungen und Schlüsse, die dieses 
"Werk enthält, auch nur an<leutungsweise Aviederzugeben ; es muss 
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genügen , die für die Auffassung des Vemicano charakteristischsten 
Stellen anzuführen. 

Heim stellt den A'errucano zu den Sedimenten, will aber 
„mit der Oegenüberstellung von krystallinischen Oesteinen der 
Centralmassive und Sedimenten mehr einen natürlichen Unter- 
«'liied in der Erscheinung in unseren Gebieten, als einen durch- 
greifenden genetischen Unterschied bezeichnen. . . . Unsere 
T^ntersuchungen selbst werden dazu beitragen, die Grenze zu 
verwi.schen, indem der sedimentäre Venmcano und der Kohlen- 
schiefer sich bald mehr wie die eine, bald mehr wie die andere 
(Jesteinsgruppe verhalten. . . . Zwischen den echten krystallini- 
schen Schiefem und den Sedimenten ist, wie bemerkt, die Grenze 
— wahrscheinlich durch mechanische Metamorphose — verwischt. 
Die Verrucanogesteine sind mit den Gesteinen des Centralmassivs 
durch Zwischenglieder und auch stellenweise durch gleiche 
Lagerung verbunden. Die ältesten Gesteine unseres (iebietes, 
für deren sedimentäre Natur wir unzweideutige lleweise haben, 
sind der Verrucano luul die Anthracitgesteine. 

In seinen zahlreichen Abänderungen von den talkgneissähnlichen 
bis zti den konglomeratischen, kalkhaltigen gehört der Verrucano 
jedenfalls verschiedenen Formationen an. Er ist in unserem Teile 
der Alpen der Vertreter der paläozoischen Bildungen. Der Verru- 
cano im engeren Sinne, welcher über der Steinkohle liegen sollte, 
lässt sich an vielen Lokalitäten nicht abtrennen. Die tieferen Verru- 
canolagen sind im Gefüge ein halbkrj’stallinisches Gestein, teils 
dünnschiefrig, teils in dickeren Bänken gelagert, hell- oder dunkel- 
grau. grün, violett, rötlich, in feinschiefrigen Abänderungen seide- 
glänzend, in dickgeschichteten meist von grobkörnigem Bruche, 
Die Schiefer schwanken zwischen Talkschiefer, Sericitschiefer, 
Glimmerschiefer und Thonschiefer, Chlorit ist oft reichlich cin- 
gemengt Die dicken Schichten bestehen vorwiegend aus von 
Talk, Sericit, Chlorit und GlimmerschUppchen umflochtenen Quarz- 
körnem und Feldspatteilchen, die bald mehr wie in der Masse 
selbst aiisgeschieden , bald wie klastisch eingemengt aussehen. 
Dem entsprechend nähert sich das Gestein bald mehr einem Gneiss, 

bald mehr einer Breccie oder einem Sandsteine Während Ver- 

racano und Gesteine der casannaartigen Zone oft im Handstück 
ununterscheidbar werden, unterscheiden sie sich als ganzer Schich- 
tenkomplex wesentlich dadurch, das.s derVerrucano nicht mehr die 


Digitized by Google 



80 


Ooiträj^ zur KenntuU des Veirucano. 


Tendenz liat, Ampliibolite und massige Gneisse oder massige Amphi- 
bolgesteine aus sich hervorgehen zu lassen, wie dies die Gesteine 
der Casaiinazone thun. Wo massige Gesteine im Verrucano Vor- 
kommen, sind es deutlich vom Verrucano selbst getrennte 
Eruptivmasscn; sie gehen nicht aus dem Verrucano selbst hervor. 

Die grobkörnigen (juarzreichen Varietäten bilden oft sehr ausge- 
sprochene, meist rot, violett oder grün gefärbte Breccien und 
Konglomerate, die an das deutsche ,.Rt)tliegende‘‘ erinnern, und an ’ 
manchen Stollen wie die deutschen Permschiehten Kupfer füliren. 
Mitunter sind diesen Konglomeraten ganze Brocken von Gneissen, 
Graniten, besonders von PorphvTen und rotem Jaspis beigemeugt. 
doch sind diese Einschlüsse meist unbekannter Herkunft, während 
die Gesteine der nächsten Alpen, wie Puntaigla.sgranit etc. fehlen; 
dieselben waren offenbar damals noch nicht an der Oberfläche 
entblösst. Die Trümmorcinschlüsse sind mit dem Gesteine innig 
verwachsen. Epidot und besonders Quarzschnüre gehören zu den 
häufigsten accessorischeu Gemengtoilen. 

In den oberen Schichten, nahe unter den sekundänm Bil- 
düngen, verliert der Verrucano mehr und mehr die halbkrystal- 
linische Textur, und das klastische Gefüge wird vorherrscliend. 
Quarzitsandsteine bilden dicke Bänke. In den sclüefrig thonigen, 
meist intensiv roten Abänderungen stellen sich Kalk- und Dolo- 
mitconcretionen ein, die sogar zu dünnen Lagen kieselig thoniger 
Kalksteine sich verbinden. 

Der Verrucano ist in Graubüuden südlich des Rheines, ferner 
im Vorarlberg und in den Ost- und Westalpen ebenfalls ver- 
treten, doch erreicht er nirgends die enorme Entwickelung wie 
in dom Gebiete zwischen Widensee und Yorderrhein. Innerhalb 
desselben ül)erwiegcn in den nördlichen Teilen die quarzroicben, ’ 

roten konglomeratischon, wahrscheinlich jüngeren Abänderungen, ■« 

in den südlichen die schiefrigen und gneissähnlichen, wahrschem- 
lich älteren Lager, im mittleren Gebiet, in den Freibergen (KäqJ- 
gruppe) sind beide Hauptabämlerungen in gleicher Menge mit- 
einander wechsellagernd vorhanden. Nach dem Vorkommen im 
Sernfthale hat Heek den Namen Sernifit vorgeschlagen. Eschek ] 
hat stets diesen Namen mehr für die roten Konglomerate bei- | 
behalten, welchem Gebrauche ich gerne folge. . . . 

Auf die Abgrenzung des \'crrucano gegen die undeutlichen 
Talkgneisso der casannaai-tigen Zone, . . . darf nicht zu viel Ge- 
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wicht grclefrt werden, die Grenze entbehrt jeder durch die Natur 
gepebonen Schärfe. . . . Die Abänderungsfähigkeit iles Verrucano 
ist so gross, dass man an einem Blocke oft mehrert^ ^■arietäten 
beisammen sieht. Es giebt in Zürich erratische Verrucanoblocke, 
die auf der einen Seite aus grünem Sericitschiefer, auf der 
andern aus rotem Thonsrdiiefer bestehen und in einer dritten 
Ecke in grobes Konglomerat übergehen, 
j Petrefakten sind bisher im Verrucauo nicht gefundim wor- 

<len. Die Altersbestimmung muss sich deshalb ausschliesslich auf 
dio r..agerungsverhältni.sse stützen‘‘ (S. 41 — 14). 

Zur Feststellung des Alters konstatiert Heim zunächst durch 
Vergleiche mit westlichen und östlichen Gesteinen das karbonische 
Alter der Antbracitschiefer vom Bifertengrätli, wendet sich dann 
zu ihrer Beschreibung, auf die wir an anderer Stelle einzugehen 
haben und kommt schliesslich nach Besprechung der Tjagcruugs- 
verhältnisse au der genannten Lokalität zu dem Resultate: ,,Am 
Bifertengrätli erweist sich ein Teil des Verrucano als jünger als 
die Kohlen, er liegt zwischen diesen und dom Röthikalk; ein 
anderer Teil ist mit dem anthracitischen Gesteine verbunden, geht 
in dasselbe über, i.st somit gleich alt; ein dritter Teil des Verru- 
cano liegt unter dem Kohlenschiefer, und zwar bald so, dass er 
den letzteren auf seinen Schichtköpfen trägt, bald liegt der Kohlen- 
scliicfer parallel zwischen seinen Blatten, wahrscheinlich in Mul- 
dengostalt eingeklemmt Wir können somit sagen, dass der An- 
thracit im Verrucano liegt, oder, wenn wir lieber w'ollen, dass 
der Verrucano zu einem gros.sen Teil der karbonischen Formation 
angehöre, womit wir freilich nicht sagen w'ollen, dass nicht auch 
teilweise noch ältere oder jüngere Gesteine in demjenigen Kom- 
ple.x stecken, den wir, wegen seinem Ifangel an Petrefakten und 
'' seiner steten Gesteinsübergänge nicht gliedern können, und des- 
halb mit dem einen Wort Verrucano bezeichnen. Zn ganz gleichen 
Schlüs.sen führen die Beobachtungen über Verrucauo und Kohlen- 
schiefer in der Gegend von Outre-Rhöne und teilweise auch in 
der Toscana“ (S. 47). 

1880. A. RoTiiPLirrz (Dio Steinkohlenformation und deren 
Flora an der Ostseite des Tödi, Zürich 18S0, in den .\bhandlungen 
der schweizerischen palöontologischen Gesellschaft, vol. VI. 187!)) 
fülirte durch Auffinden einer Flora von 21 Arten am Biforten- 

Milcb, Vermfano. t> 
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uriitli don wiclitigen Naclnvcis, „dass die anthracitfiilireuden 
Scliichten an der Ostseite des Tödi dem Mittelkarlxm, d. li. der 
produktiven Steinkoiilenperiode angehören“ (H. 12). In dem zweiten 
Teil der Arbeit „Architektonik der Steiukohlenformation an der 
Ostseito des Tödi“ (S. 1 J — 28) wird zunäclist gezeigt, dass eine 
petrograpliiscFie Definition des „A'emu-ano“ niclit möglicli ist so- 
dann auf (irund der Beobachtungen über die Tektonik und mi- 
kroskopische Beschaffenheit der „(ineise“ der „karbonischen Ge- 
steine“ und dos „'Vcrrucano“ von lier Ostseito des Tödi gefordert, 
man müs.so mit dem A'amen VeiTucano „diejenigen Konglomerate. 
Sandsteine und Thonsebiefer bezeichnen, welcher das Degendc 
einer zwischen das Mittelkarlion und den Muschelkalk eingeschal- 
teten Schichtenreihe palaontologisch noch ungewissen Alters 
bilden“ (S. l.ö). Auf diese Ansicht wie auf die Verhältnisse, auf 
Grund deren sie aufgestellt ist, soll an anderer Stelle ausführlich 
eingegangen werden. 

ISSO. Bvltzer (Der mechani.schc Kontakt von (ineis und 
Kalk im Berner Oberland, Beiträge zur geolog. Karte der Schweiz. 
XX. Lieferung, Bern 1880) wendet sich gegen die Erweiterung des 
Begriffs Verrucano, der „ein petrographischer Sammelbegriff’ ge- 
worden ist“ und „da man immer mehr in ihn cinbezieht. wertlos 
zu werden droht“ (S. 34). 

Unter Verrucano versteht er „dasjenige klastische Gestein, 
welches typisch im Kanton Glarus auftritt und von Eschf3j mit 
Sernfgestein, von Hnhur mit Sernifit bezeichnet wurde. Das Kri- 
terium dieses Verrucano ist der oft nur mikroskopisch mögliche 
Nachweis klastischer Gemengteile, welche durch ein Cäment ver- 
bunden sind. Makroskopisch ist der klastische Charakter oft wenig 
oder gar nicht ausgeprägt“ ... (8. 34, 3ö). Unter den mikro- 
skopisch untersuchten (iesteinen befinden sich auch einige aus dem 
Kanton Glarus, die sämtlich klastisch sind, sowüe ein „Diabas 
vom Schafkeller beim Kurpfstock" (S. 30, 37). Als „Begleiter des 
Vomicano" bezeichnet B.\i.tzer „graue und grünlich quarzreiche 
l’hyllite, Helvetanschiefer, Glimmerschiefer“ etc. (S. 37). 

Aus der Polemik zwischeti A. Heim und M. V.uek über die 
Natur resp. den Nachweis der Glarner Doppelfalte (Jahrbuch und 
Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt in den Jahi-en 1879 
bis 1881, ist die Entdeckung einer Doppellagerung des Ven-ucane 
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an der Wildmaad im Kärpfgebiet durch A.Rotplctz horvorzuheben. 
(Hkim, Uber die Glarner Doppelfalte, Verhandl. der k. k. geolog. 
ReichsanstaJt, 1880, S. 155 ff. spec. S. 158, 159). 

188(J/87. Zwei Arbeiten von C. Schmidt, „Geologisch-petro- 
graphisclie Mitteilungen über einige Porphyre der Centialalpen 
und die in Verbindung mit denselben auftreteuden Gesteine“ 
(Neues Jahrbuch für Mineralogie, Boilageband IV, 188(1, S. 388 ff.) 
und „Diabasporiihyrite und Melaphyre vom Nordabhang der 
Schweizer Alpen“ (Neues Jahrbuch 1887, I, S. 58 ff.) be- 
handeln wenigstens in den hier zu berücksichtigenden Teilen 
Eruptivgesteine aus dem Gebiete zwischen Reuss, Rhein und 
IrValensoo vom potrographischen Standpunkt; in der ersten Arbeit 
ist die Beschreibung der Windgällephorphyre und ihrer Umwand- 
lungsprodukte (S. 41G — 436), in der zweiten der Nachweis, dass 
die basischen Eruptivgesteine des Kärpfgebietes zum Melaphyr 
gehören (S. 65 — 68), besonders wichtig. Auf beide Punkte haben 
wir noch zurückzukommen. 

Zwei Arbeiten von BKHTii.tNT), „Rapport de structure des Alpes 
de Glaris et du bassin houiller du Nord“ (Bull, de la Soc. g6ol. 
franvaise, 3. Serie, Band XII, 1883/84, S. 318 ff.) und „Hot triasique 
du Beausset (Var). Analogie avec le bassin houiller franco-belge et 
avec les Alpes de Glaris“ (Bull, de la Soc. g6ol. francaise. 3. Serie. 
Band XV, 1886/87, S. 667 ff., spec. 698 — 699) kommen hier 
nicht in Betracht, da sie sich nur mit der Struktur des Gebirges 
beschäftigen und die Stellung des Venucauo gar nicht berühren. 

1888. Etwas höher als die anderen Alpengeologen stellt 
v. Gümhel (Grundzüge der (ieologie, Kassel, 1888) den Verrucano. 
..In den Alpen gehört wenigstens ein Teil der unter der Bezeich- 
nung Vorrucano und Servino zusammengefassten, aus vielerlei 
Gesteinen zusammengesetzten Konglomerate der Trias an, wenn 
auch ein anderer Teil, namentlich die mit sericithaltigen schief- 
rigen Schichten verbundenen Bänke, dem Permsystem zufällt“ 
(S. 650). Während die Schweizer Geologen in dem den A’errucano 
überlagernden Röthidolomit ein Äquivalent des Zechsteins sehen, 
betrachtet ihn v. Gümiux als Äquivalent des alpinen Keupers und 
rückt demgemäss den ganzen Komple.x : oberer Vernacano. Röthi- 
doloniit. (^uartenschiefer höher (S. 661). 

C* 
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Anmerkung: Die vorliegende Arbeit war abgeschlossen, als 
das Werk von A. Heim ..Die Hoclialpen zwischen Rcuss und 
Khein“ (Text zu Hlatt XIV der geolog. Karte der Schweiz. Lie- 
ferung 2ö der Beiträge zur geedog. Karte der Schweiz, Bern 
erschien. Die Stellung, die dem Verrucano in diesem Werke 
angewiesen wird, ist die gleiche, die er schon in dem Mechanis- 
mus der Gebirgshildung erhielt (vergl. oben S. 78 ff. und Tabellel. 


Für die übrigen Verrucanogebiete genügt ein kurzer Über- 
blick, der weniger die Entwickelung der Auffassungen der hier- 
her gehörigen Gesteine als die gegenwärtig herrschende Ansicht 
betont. 

Der Verrucano Italiens wurde nach den Pflanzenfunden vom 
Monte Jano allgemein für karbonisch gehalten (H. B. (tei.vitz. Die 
Steinkohlen, I. Band, Geologie, München 1865, S. .‘HO und 40b. 
Tabelle, 0. Heeh, Brief im Neuen Jahrbuch für Mineralogie, 1872. 
S. 209 etc.) CoccHi allerdings (Desciiption des roches igu6es ct 
sedimentaires de la To.scane dans leur .succession g6ologique. 
Bull, de la Soc. göol. franc., t. XIII, 1856, S. 226 ff.) spricht nur den 
oberen Teil des Verrucano als karbonisch an und hält die tieferen 
Schichten für Vertreter der älteren paläozoischen Formationen 
(S. 231 — 235, 292 — 293). In zahlreichen Arbeiten sucht C. l>e 
Stef.v.n'1 den Nachweis zu führen, dass ein grosser Teil der als 
Venucano angesprochenen Schichten obertriadisch ist und nur 
die tieferen Schichten dem Karbon angehören, das nach ihm auch 
das Rotliegende umfasst (vergl. C. de Stek.vici, Geologia del Monte 
Pisano, Roma 1877 [mit Litteratur]; spec. über Verrucano S. 13 
bis 18). Ira Gegensatz hierzu betrachtet Lom (Descrizione gei>- 
logica deilTsola d’Elba. Memorie descrittive della Carta Geologien 
d'Italia. Vol. II, Roma 1886) auf Elba wie auf dem Festlande, in 
der Catena littorale. Cap Argentario, den Maremmon und dem 
Monti Pisani die bunten Thonschiefer, Sandsteine und groben 
Konglomerate, den spec. als Verrucano bezeichnoten Komplex, 
als permisch, nach Versteinerungen, die Tommasi gefunden hat 
(Tommasi, Sülle roccie del gruppo della Verruca, Proc. verb. soc. 
Tose. Sc. nat. III, 1883. p. 241), sodann nach Analogie mit dem 
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alpinen A'ermcano iiml (irixlner Sandstein und schliesslich auf 
firund von Üher^rüngen , die diese fio.-iteine am Monte Jaiio mit 
den tiefer liegenden, sicher als Karbon erkannten Schichten ver- 
bimlen. Im Jahre 1SS9 endlich fand C. dk SrKF.txi (C. dk Stkf.vxi. 
<iisen>ent carbonifere dans le Monte Pisano. Bull, de la Soc. g6ol. 
de France. S5rie J. Tome XVIII. 1.S89/90, Pai'is 1890. S. 27 ff.) 
am Monte Pisano an der Basis des von ihm als triadisch 
an gesprochenen Schieferkomplexes einen [)flan/.enführenden Hori- 
zont. der in die ..partie sup6rieure du Carbonifere sup6rieur" 
(S. 2S) gehört und genau dem Horizont von Jano ent-spricht. 
Diesen pflanzenführenden Schichten sind Sandsteine untergeordnet, 
die ihrerseits wieder mit Schichten eines (|uarzigen Konglomerates 
wechsellagern ..qui avait 6t6 le ty]ie du terrain dit du Verrucano, 
tir6 pr&nsöment de la Verruca, pres de Pise; le A'errucano ty- 
piqiie appartient doiic au Carboniföre sui)6rieur ou tout au plus 
nioyen“ (S. 29). 

Im Norden der italienischen AVestküste und in den Alpi 
niarittime giobt die geologische Karte von A. Isshi, und S. Svci- 
N.\BOL, (Genua. 1890) Perm in grosser A'erbreitung an und zwar 
in Übereinstimmung mit den Aufnahmen des Ufficio Geologien 
in dem Monte Pisani, in der Gegend von Massa und Carrara etc. 
sowie in den Alpi inaritt. in mächtigem Zuge von Savona nach 
Nordwesten streichend. Hier wird ein „gneissähnliches" Gestein 
mit herrschendem Plagiokla-s, der Apenninit Gastaldis, ferner rote 
Sandsteine. Konglomerate und Schiefer (letztere mit AValchia) bis- 
weilen mit Melaphyren und Porphyren, als mächtig entwickeltes 
Perm betrachtet. An einigen Stellen liegen diese Gesteine ileut- 
lich auf karboni.schen Schichten und werden von ähnlichen zur 
Trias gestellten Gesteinen überlagert. (A'ergl. Note Esplicative 
della Carta geologica della Liguria o territori confinanti di A. 
IssEi, e. S. Svnx.uBOL, spec.. S. 14, 15 und 84—30; ferner den 
Abschnitt Roccie permiane. S. 203 — 205 in A. Isskl. Note int 'luo 
al lilevamento geologico del territorio compreso nei fogli di Cairo 
Montenotte e A’arazze della Carta topografica militare. Bolletino 
del R. Comitato geologico d’Italia. XA’I. 188.5, S. 257 fl'.; hier sind 
be.sonders die Übergänge von Perm in Trias betont.) 

A. F.whe (Recherches göologiques dans les parties de la 
Savoie, du Piemont et de la Suisse voisines du Mont-Blanc. Paris- 
Geneve, 1807) stellt den Poudingue de A^alorsine auf Gruud der 
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Wechscllagening mit Kohlenpflanzon führenden Schichten zum 
Karbon und betont hauptsächlich die Schwierigkeit, eine untere 
(ircnze zu finden, da vollständige Übergänge in krystalline <ie- 
steine vorhanden sind (II, S. 415 — 421 1. 

Über der Karbonformation untei'schoidet er ein fiestein, das 
er Arkoso nennt und zur Trias stellt (III, S. :546 — 4 39); „La dc>- 
nomination de verrucano a 6t6 ögalement donn()e a cette röche 
par M. Stuükr. . . . ilais quoir|ue en Toscane ce nom düsigne. 
d'aprös ^I. P.\inrro (Bull. g6oL. 1858, XVI, 80) un grte de rägo du 
rote liegende, sup^rieur au terrain hoiiiller, il ne nous semble 
pas convenable. parce qu’il a 6t6 eniploy6 pour d('-signer le con- 
glomorat de Taloi'sine, qui appartient au terrain houiller' (IIT. 
S. 437). 

Renkvier (Monographie gC'ologique des Hautes- Alpes Vau- 
doises, livraison XVI des Matcriaux jwur la carte g/‘ologi(|ue de 
la Suissc. Bern, 1890) stellt den Poudingue de Valorsine und 
Outre-Rhone zum Karbon (S. 40) und unterscheidet von ihm ein 
rotes Konglomerat von den Rochers-des-Oeorges in den obersten 
Schichten des carbonischen Konglomerats, das er mit Stüder zum 
Verrucano (Sernifit) stellt und als wahi'scbeinlich Rotliegendes 
anspricht. Er hält ferner einen grossen Teil des Schweizer Ver- 
rucano für Carbon, die Frage aber, wie die Grenze zu ziehen ist, 
„a d’ailleurs une meiliocre importance, car le Perraien est de plus 
en ])lus gcncralement consid^rc comme une dci>endanco du Car- 
bonique, dont il constituo seulement lY'tage sup6rieure“ (S. 41 1 . 
Demgemäss hat Rexevier auf seiner Karte Carbon und Verrucano 
nicht getrennt. 

Weiter östlich ist der Verrucano, wenn auch nicht besonders 
mächtig, im Finsteraarmassiv entwickelt; B.vltzer (der mechanische 
Kontakt von Gneis und Kalk im Berner Oberland, Beiträge zur 
geologischen Karte <ler Schweiz, 20, Lieferung, Bern 1880) wies ihn 
„im hinteren Engelbergerthal, im Urbachthal und bis ins Berner 
Oberland hinein*“ nach (,s. 3.5) und bezeichnet als „Begleiter des 
Verrucano" unter anderem quarzreiche Phyllite, Glimmerschiefer, 
tflimmerquarzit, seltener Talkipiarzit und Talkschiefer (S. 37); 
nach seinem Werke „das Aarnia.ssiv* (Beiträge etc., 24. Lieferung, 
Teil 4, Bern 1888, ist Verrucano mit anderen paläozoischen 
Schichten in der Schieferhülle des Aarmassivs enthalten (S. lül). 
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Es folgt dann in Glarus und Graubüuden der Verrucano der 
(ilarner Dop|)elfalte, ferner die gleichfalls schon erwähnten nicht 
in der Falte liegenden, hauptsächlich durcli TiiKonAU) bekannten 
( iraubündener Verrucanogebietei Bernina. ilünsterthal etc.). F.Koli.e 
fdns südwestliche Graubünden und nordöstliche Tessin, Beiträge 
zur geologischen Karte der Schweiz, Lieferung 23, Bern 1881) 
rechnet zu den Verrucanoäquivalenten den Roflagnciss (8. 14 bi.s 
10), Eigentlicher V'errucano ist vom Splügen bis Colico und 
Bellinzona nicht vertreten (F. Roi.i.v; Mikropetrographische Beiträge 
aus den rhätischen Alpen, Wiesbaden 1879); als nietamorphosierto 
Verrucanoätiuivalente betrachtet er graue und grüne Schiefer und 
«len grünglimmerigen Gneiss vom Suretta-Stock .sowie von der 
Kofla zwischen Sufers und Andeer (S. lö — 22). 

Die wichtige Rolle, die der Verrucano vom Vorarlberg in 
der Geschichte seiner Schweizer Äquivalente besonders durcli 
Eschek gespielt hat, wurde oben eingehend besprochen; für die 
Altersbestimmung der Verrucanogesteine überhaupt erhielt er 
wieder hohe Bedeutung, als v. Richtiiofe.v, wie oben erörtert, 1859 
ihn für ältere als untere Trias erklärte. (Die Kalkalpen von 
Vorarlberg und Xonl-Tyrol. Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, 
10. Jahigang, Wien 18ö9, S. 72 ff.) und sich hierdurch in Gegen- 
satz zu den österreichischen Geologen dieser Zeit stellte. Die- 
selben Gesteine, besonders aus dem Fürstentum Liechtenstein ver- 
anlasstcn v. MaisBOvics zu den oben besprochenen, für das Alter 
des Vorarlberger und Glarner Yerrucano gegenwärtig mass- 
gebenden Untersuchungeu. 

Die Arbeiten, die nach der Mitte dieses Jahrhunderts in 
den Ostalpen, der nördlichen wie der südlichen Nebenzone, zur 
Zurechnung der Konglomerate und roten Sandsteine zur unteren 
Trias führten, siml bereits oben besprochen; ein Umschwung trat 
hier durch die bahnbrechenden Arbeiten von Suuss ein, „die .äqui- 
valente des Rotliegenden in den Südalpen“ (Sitzungsber. der k. k, 
Akademie der Wissensch. in Wien, Band LVll, l.stiS) und „Über 
das Rotliegende im Val Trompia", (Sitzungsber. lHi9). durch die 
Rotliegendes in grosser Verbreitung in den Siidali)en nachgewiesen 
wurde. Eine genauere Darlegung der Wirkung, die diese Werke 
auf die Geologie der Ostalpen geübt hat, würde aus.serhalb des 
Rahmens dieser Arbeit liegen und kann um so eher unterlassen 
werden, als die Abhandlung von Grmo St.\che, „Die paläozoischen 
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Gebiete der 0!;tal])eii“ (Jahrbuch der k. k. p‘ologischen Reichs- 
anstalt, Band XXI\', Wien 1874, S. l.S.') ff, und J33 ff,) eine Über- 
sieht über die Verbieitung der „Gruppe der Obercarbon- und 
I’ermge.steine“ für die ganzen Ostalpen (S. 170 — 177), sowie eine 
sehr nn.sführliche Dai-stellung der hierher gehörigen Verhältnis>e 
in den Siidalpen auf Grund eigener Untersuchung und mit kri- 
tischer Würdigung der vorang<‘gangenen Arbeiten enthält, üiu'ch 
seine Untersuchungen sieht sich Stäche veninla.sst, ,,der Bezeich- 
nung «Venucano^ jede stratigraphische Bedeutung abzus|)rechcn 
und dieselbe nur als petrographischo Bezeichnung in ähnlicher 
AVeise wie Thonglimmerschiefer, Talkijuarzit etc. gelten zu lassen. 
Je nachdem ein konglomeratisches Gestein, welches man in älteix-n 
Grauwackenkomidexen, in <ler oberen Steinkohlenforraation, im 
Kotliegenden oder auch in der unteren Trias findet, ]>etrogi-aphisch 
mehr oder Aveniger mit den talkigen (Juarzkonglomeraten der 
Schanze A'erruca übereinstimmt. wird man für dasselbe mit mehr 
oder weniger Kecht, aber immerhin ohne wesentlichen Schaden 
die Bezeichnung «Verrucano» als Ausdnick für eine besondei-e 
Abart von Konglomeratbildung gebrauchen können" (S. 413). 

Die Frage nach dem Alter der ostalpinen roten Sandsteine 
und Konglomerate Avurde von neuem nach der Entdeckung der 
Fauna in den Bellerophonkalkeu. die über dem Grödener Sand- 
stein liegen, diskutiert. Die österreichischen Geologen (Stäche, 
Verhandlungen der k. k. geol. Reich.sanstalt, 1874, S. 3(>r), 1870, 
S. 257 ft’„ Jahrbuch der k. k. geol. Keich.sanstalt, 1877. S. 271. 187s, 
S. 03 u. s. Av. A-. Mojsisovics Verhandl. der k. k. geol. Keichsanstalt. 
1874. S. 321. 1875, S. 220, Dolomitriffe A'on Südtirol und Veuetien. 
Wien 1870. S. 35 — 38. IKimvES, A'erhandlung., 1874, S. 347, 1875, 
S. 224, 1870. S. ;!8 ff, sj)ce. S. 43, 41) erklären diese F’auna für 
|)aläozoisch, auch a". AIoisisoaics hält. obAvohl er die Möglichkeit der 
Parallelisierung dos Bellerophonkalkes mit dem llauptbuntsand- 
stein in den Kreis seiner Betaichtung zieht, es „für z\veckmä.ssig. 
den Bellerophonkalk unbedingt noch den Permbildungen anzu- 
reihen (Dolomitriffe S. 38); vos GL'miiei. ((ieognostische .Alitteilungen 
aus den Alpen, III. Aus der Umgegend von Trient. Sitzungs- 
berichte der k. b. Akademie der AATssenschaften zu Alünchen, 
Bd. A’I, 1870, S. 51 ff., spee. S. 70) spricht sie als triadisch an. 
Demg(‘mäss hezeichnen die österreichischen Geologen den Grödener 
.Sandstein und die unter ihm liegenden Konglomerate (A'eiTucano 
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<icr ()Sterrci(•hi^^chen (icologen s. str.) als Perm resp. Kotliegemies; 
P'. V. Haukü, der mit „VeiTiKuino‘‘ Porphyr- und C^uarzkonglomerate 
bezeichnet, betrachtet als ein ungefähres Äquivalent des Kot- 
liegenden die Porphyre, den VeiTueano und die (irödener Sand- 
steine, während er im Bellerophonkalk den alpinen Kepräsentanten 
des Zechsteins sicht. (Die (ieologie und ihre Anwendung auf die 
Kenntnis der Bodenbeschafl'enheit der Österr.-Ungar. Monarchie, 
i Zweite Aull., Wien, 1878, S. 326). Dieselbe Stellung weist v. Mojiso- 
vics den entsprechenden (Jesteinen an; er betont noch besonders 
das ,,Vikariieren der Verruenno genannten Konglomeratmasse mit 
(Jeröllen von krystallinischen Sehiefergesteinen, Porphyr und selten 
auch von älteren Kalksteinen" ( DolomitrifFe S. 33) mit dem (,|uarz- 
jtorphyr Südtirols (S. 33). 

Im (Jegeusatz hierzu erkennt v. (II'muel al])inen Zechstein nicht 
an; nach seiner Auffassung ist der Bellerophonkalk eine triadische, 
dem Röthidolomit annähenid entsprechende Bildung (Das Mendel- 
und Schlerngebirge, (Jeognostische Mitteilungen aus den Alpen I, 
Sitzungsber. der k. b. Akademie der Wissenschaften, Band 111. 
^lunchen, 1873, S. 14 fT., spec. S. 34 und Aus der Umgegend von 
^ Trient. (Jeognostische Mitteilungen aus den Alpen 111. Sitzungsber. 
der k. k. Akademie München, Band VI, 1876, S. 51 ff., spec. S. 71 
bis 76). Den teilweise paläozoischen Charakter der Fauna des Bel- 
lerophonkalkes erklärt er „als Auftreten alter Typen in jüngeren 
Schichten ... als AViederholung einer Vortriasfauna in Trias- 
scbichten“ (S. 76). Den Komplo.v der Konglomerate und Sand- 
steine unter dem Bellerophonkalk betrachtet er als Äquivalente 
des Kotliegcndeu und bunten Sandsteins ; er vergleicht diese Ver- 
liältnis.se mit den am Ostrande des Haardtgebirges herrschenden, 
wo der Zechsteiu fehlt und die Konglomerate des Rotliegenden, 
die gleichfalls noch postkarbonischen Rötelschiefcr, die tiefsten 
Schichten der Trias, die Leberschiefer und der untere Buntsand- 
stein direkt aufeinander folgen und die Grenzglioder, Kütelschiefer 
und Leberschiefer, überaus ähnlich ausgcbildet sind, ^emgemäss 
rechnet v. Gü.miiki. den Grödener Sandstein mit dem Bellerophonkalk 
zum alpinen Buntsandstein. 

Denselben Gedankengang verfolgt v. Gt'.MUEL weiter in seinem 
Aufsatz: Ein geognostischer Streifzug durch die Bci-gama.sker 
Alpen (Geognostische ^litteilungen aus den Ali)en VI, Sitzungs- 
berichte der k. b. Akademie der Wisseuschaften, Band X, 1880, 


Digitized by Google 



90 


Ocitrü^i' zur Kenntnis des Vemicano. 


S. 164 ff.); er gelangt zu der Schlussfolgerung: „Uie Collioschichten“ 
(das durch Scess näher bekannt gewordene Schichtensystem mit 
Pflanzenresten des Rotliegenden — grünlich graue, grauwacken- 
artige Sandsteine, graue Konglomerate und schwarze plattige. 
Pflanzenreste führende Sandsteinschiefer — ) ..schliessen sich zwar 
an allen Punkten, wo sie mit dem roten Sandsteine und Konglo- 
merate (Grödener Schichten) unmittelbar zusammenstosscn, in 
gleichförmiger Unterlagorung an diese an. Aber es giebt sehr 
viele Punkte, wo in nächster Nähe die Grödener Schichten in 
ganz selbständiger Entwickelung auftreten und unmittelbar über 
dem Phyllit das System jüngerer Schichten eröffnen. Diese Selbstän- 
digkeit der Enhvickelung spricht zu Gunsten einer Zuteilung beider 
Ablagerungen zu verschiedenen Formationen und gegen die Zu- 
weisung der Grödener Schichten zu dem Kotliegenden (Zechstein)" 
(S. 238). Ähnlich gliedert R. Lepsiüs (Das westliche Süd-Tirol, 
Berlin 1878) diese Gesteine. ,.Im Gegensatz zu den rotgefärbten 
Buntsandsteinen sind die rotliegonden Scliichten stets grünlich- 
grau, niemals rot; die rote Färbung erscheint erst nach dem Am- 
bruclie der ()uarzpor[)hyre‘* (S. 31 ). Als unterstes Glied dos Bunt- 
sandsteins betrachtet er Konglomerate, deren Gerolle aus Quarz- 
porphyr, Quarz, Grauwacken, Thonscliiefern u. a. bestehen. Solche 
Konglomerate, eingelagert in Sandsteinen und Grauwacken, nennt 
rler italienische Geologe „Verrucano"; es ist dies jetzt ein petio- 
graphischer Begriff und daher nicht mehr als historischer Name 
anwendhar; an der Vemica-Sctianze in Toskana scheinen ur- 
sprünglich karbonischc Konglomerate „Verrucano" benannt w'orden 
zu sein; später wurden Konglomerate jüngerer Formationen, be- 
sonders diejenigen des untersten Buntsandsteins, gleichfalls als 
Verrucano bezeichnet" (S. 32). 

Eine zusammenfas.sende Darstellung des Auftretens der per- 
mischen Gesteine in den Ostalpon giebt St.^che in seinem Anfsatz: 
..Über die Silurbildungen der Ostalpen mit Bemerkungen über die 
Devon-, Karbon- und Perm-Schichten dieses Gebietes" (Zeitschrift 
der Deutschen Geolog. Gesellschaft, 1884, Berlin, S. 277 ff., spcc. 
S. 367 — 374). 

Eine bis zu einem gewissen Grade von der besprochenen 
unabhängige Litteratur besteht über das südliche Tessin und die 
benachbarte Gegenden, spec. das Gebiet des Corner und Luganer 
Sees. Ohne auf die älteren Arbeiten von L. v. Buch. Stcder und 
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anderen zurückzugreifen, sei nur erinnert, dass A. Escuer in dem 
Profil am Wege aus dem Val Sassina nach Regoledo in festem 
Sandsteine Pflanzenroste fand, in denen 0. Heer Buntsandstein- 
pflanzen erkannte. (Geol. Bemerkungen über das nördl. Vorarl- 
berg etc., S. 98 und S. 130, 131), Bestimmungen, auf die in der 
Folgezeit stets die Einreihung der Sandsteine in die Buntsand- 
steinformation begründet wurde. Ein sehr wichtiger Schritt in 
der Auffassung der zweifelhaften Konglomerate und Sandsteine 
geschah, als Studer 1872 in dom groben Konglomerat von Manno 
Pflanzen fand, die Heer als mittelkarbonisch bestimmte (0. Heer, 
Flora fossilis Helvetiae, Zürich, 1877, S. 4, 41, 42). Tarajjelli (11 
canton Ticino meridionale ed i paesi finitimi, Mat. Carta geologica 
della Svizzera vol. 17, 1880, Text zu dem von Spreafico, Nixiui, 
und Stopi’ani aufgenommenen, Blatt XXIV der Schweizer Karte) 
unterscheidet diesen karbonischen pflanzenführendon Horizont von 
Manno mit seinen porphyrfreien Konglomeraten von den Porphyren 
mit ihren Konglomeraten und Sandsteinen, die er als triadisch 
auspricht(S.33 — 60). v.Gümiiel (Die Gebirge am Corner und Luganer 
See, (ieognostische Mitteilungen aus den Alpen VII, Erster Ab- 
schnitt, Sitzungsberichte der k. b. Akademie, 1880, S. 54211.) stellt 
zunächst fest, dass am Ostrande des Corner Sees die Schichten 
über den krystallinen Schiefern nicht mit einer Konglomerat- 
bildung, sondern mit weichen grauen und roten, sandigen Letten- 
schichten beginnen, erst weiter oben schieben sich Konglomerat- 
bänke ein (S. 547, 548). Trotz der Porphyrbruchstücko, die die 
Konglomerate führen uud die ihnen grosse Ähnlichkeit mit dem 
Rotliegenden verleihen, vermag v. GL'.mi!el nicht, ein (ilied dieser 
Keilio der postkarbonischen Formation zuzuweisen. „Diese Kon- 
glomerate am Rande des Val Sassina haben durchaus nichts zu 
schaffen mit den Gebilden, welche bei Collio dem Rotliegenden 
gleichstehen, sondern gleichen genau den Konglomeraten, welche 
auch im Bergamasker Gel)irge oft getrennt von den Collioschichten 
sich den feineu roten Sandsteiubänken sehr eng anschliessen und 
den (irödener Konglomeraten entsprechen. Am Ostrunde des 
Corner Sees fehlt jede Spur jener Ablagerungen, welche den Col- 
lioschichten gleichgestellt werden könnten" (S. 549). 

Zu einem anderen Resultate gelangt Bexecke (Erläuterungen 
zu einer geologischen Karte des (irigna-Gebirges L. J. Beilagc- 
band 111, 1885, S. 171 ft’.). Er hält, ebenso wie v. GCjibel, die 
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HkekscIic Bestimmung der von Eschek gefundenen Pflanzen bei 
ihrer schlechten Erhaltung nicht für absolut sicher, sodass sie 
möglicherweise auch Dyaspflanzen sein könnten. „Grobe Konglo- 
merate mit Porphyrgeröllen hat man schon seit L. v. Buchs Zeiten 
an am Corner See und anderen Punkten der Südalpen mit dem 
Hotliegenden verglichen und seit der Entdeckung zweifellos dya- 
discher Pflanzen in der Val Trompia und der Erkenntnis des 
mehr paläozoischen als mesozoischen Charakters der tiroler Bel- 
lerophonkalke ist man durchaus berechtigt, die groben Konglo- 
merate und die Mehi7,ahl jener mannigfaltigen unter dem Sammel- 
namen A'errucano zusammeugefassten Gesteine für älter als ilen 
Buntsandst.sin zu halteu‘‘ (S. 204. 205 1 . Demgemäss stellt Bexecke 
diese Konglomerate mit Poqdiyrgeröllen zur Dyas, erinnert jedoch 
unter Bezugnahme auf v. GI'miiu-s Untei-suchungen daran, „dass 
auch der Buntsandsteiu in den Alpen einmal durch grobe Kon- 
glomerate vertreten sein kann“ (S. 205). Die Grenze zwischen 
den zur Dyas und den zur Trias gehörenden Gesteinen dieses 
Komplexes ist überaus schwer zu ziehen; Busecke stellt ,.im 
Grigna-Gebirgo der übliclien älteren Auffassung folgend, die 
j)olygenen in erster Linie Porphyrgerölle führenden Konglomerate 
in die Dyas und alles darüber Liegende bis zu den <iolomitischen 
kurzklüftigen Kalken in die Tria.s“ (S. 205). C. Schmidt (Schmidt 
und Steixmanx, Umgebung von Lugano, Eklogae geologicae Hel- 
vetiae, Vol. 11, Lausanne 1890, S. 1 IT. mit Litteraturangaben) hält 
es gleichfalls für möglich, dass in dieser Konglomerat- und Sand- 
steiubildung an der Basis des triadischen Schichtensystems Äqui- 
valente der Dyas und des Buntsandstein vorhanden sind (S. 12, 
13); alle Füischer aber stimmen darin überein, dass diese Gebilde 
von dem karbonischen Konglomerat durchaus zu trennen sind. 
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In der Einleitung wurde der Begrifl' ,,Verrucano‘‘ seiner Dehn- 
barkeit und verschiedenen Deutbarkeit wegen mit den Bezeich- 
nungen der älteren Geologie „Grauwacke“, ..Grünstein“ u. dcrgl. 
verglichen. Die Entwickelung resp. Beschränkung dieser Be- 
zeichnung, die im Laufe der Zeit, wo es immer möglich war, 
teils mit Betonung der geologischen, teils der petrographischen 
Charaktere durehgeführt wurde, zeigt die Berechtigung dieses 
Vergleiches. Man kann aber ebensogut sagen, der Begriff „Ver- 
riicano“ ist, wo auch immer dieser Xamo in die Geobigie einge- 
führt wurde, nur für ein begrenztes Gebiet und im Sinne eines 
bestimmten Forschers feststehend; er bezeichnet aber in ver- 
schiedenen Gebieten oder von verschiedenen Autoren angewandt, 
je nachdem mehr die Beschaffenheit oder das geologische Alter 
des Gesteins_der Verruca, mehr die SAVische Definition oder die 
Übertragung durch Eschek und Studek zu fJrunde liegt, ver- 
schiedene weiter oder enger gefasste durch geologische oder pe- 
trographische Merkmale charakterisierte (iestoinskomplexe. 

Eine Übersicht über die Bedeutung des Begriffes ., Verrucano“ 
in der modernen Geologie soll den verschiedenen Gebrauch dieses 
Namens zeigen. 
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ERUPTIVGESTEINE 

IM VERRUCAXO DER GLARNER DOPPEL KALTE 

ÜXU IHBE 
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I. 

Basische Ernptivicesteine. 

Basische Eruptivgesteine sind in dem Xordflügel der (xlarner 
Dop|X‘lfalte schon lange bekannt. Sie wurden im Kärpfgebiet 
(auch Gebiet der Glarner Freiberge genannt) zwischen Dumach-, 
Semf- und Linththal von Esciikr von I)^a^ Li.nth entdeckt und als 
Spilite a<> auf der geologischen Karte der Schweiz von B. Stvveu 
und A. Eschj 3! (1855) angegeben. Sie liegen hier (vergl. Helm 
Mechanismus der Gebirgsbildung, I, 131 — 132) den flachliegenden 
Yernicanogebilden konkordant eingelagert und greifen nirgends 
in jüngere Formationen ein. Am mächtigsten sind sie am Gand- 
stock entwickelt; hier liegen „über weisslichem Talkquarzit etwa 
10 m rote Schiefer fa,st horizontal, dann eine vollkommen massige 
t?0 bis 80 m mächtige Bank porphyrartiger Spilit. Dieser ist 
wiederum von roten Schiefem, Sandsteinen und Konglomeraten 
in horizontalen Platten und Bänken bedeckt.“ Dieses Profil kehrt 
in seinen Hauptzügen, der fast horizontalen Lagerung der Ge- 
steine und der Konkordanz des Eruptivgesteines mit seinem 
Hangenden und Liegenden überall in den Höhen des Kärpf- 
gebiets wieder und ist an den nackten Abhängen vorzüglich zu 
beobachen. Gewöhnlich ist, wie auch Heui (Mechanismus I, 131) 
angiebt, die Mitte eines Melaphyrlagers kompakt, die Sohle und 
Decke reich an Mandelräumen, doch treten auch verschiedene 
Varietäten räumlich dicht nebeneinander auf. 

Schmidts Untersuchung der von Escher gesammelten Stücke 
(G. Schmidt, Diabasporphyrito und Melaphyre vom Nonlabhang 
der Schweizer Alpen, Neues Jahrbuch für Min., Geol. und Pal., 
1887, I, S. 58 — 69) brachte die Gewi.ssheit, dass die Gesteine in 
ihrer Gesamtheit der Melaphyrfamilie angehören. 

Milch, ‘ 
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Er unterschied zwei (iruppen: 

a) bräunlich violett gefärbte Gesteiue, von teils leeren, teils 
erfüllten Blasenräumen durchzogen oder dicht mit einer 
Anlage zur schiefrigen Struktur; 

b) grünliche Gesteine ohne Blasen- und Mandelräume, 
Eschh« „Spilite und grünliche Porphyrschiefer‘‘. 

Das von mir gesammelte Material gestattet eine Dreiteilung 
der Gesteine in 

a) Olivinweisel bergite, 

b) Navite (Olivin führende I^abradorporphyrite) 

c) Olivintholeiite. 

Die Hauptmasse der SciiMioTschen ersten Gruppe fällt unter 
die Olivinweiselborgite. ^ Navite haben unter den Escnrarschen 
Stücken nicht Vorgelegen, die Gruppe der „Spilite und grün- 
lichen Porphyrschiefer“ umfasst Tholeiitische Gesteine sowie Um- 
wandlungsprodukte sämtlicher Gruppen. 

a) Oliviuweiselbergite. 

01ivinweisell)ergite scheinen, soweit ich es nach meinen Ex- 
kursionen in dem Gebiete zu beurteilen vermag, die Hauptmasse 
der Kärpfmelaphyre zu bilden; in dem Gebiete der mächtigsten 
Entwickelung der basischen Eruptivgesteine, im Bereiche des 
Gandstocks, herrschen sie unbedingt. Am Berglihorn, gleichfalls 
in den Freibergen gelegen, kommen sie ebenfalls vor und schliess- 
lich entfleckte ich sie, allerdings in stark veränderter Gestalt, in 
der Südfalte, im Gebiet des Panixer Passes. 

Je frischer diese Gesteine sind, desto dunkler sehen sie aus; 
mit zunehmender Zersetzung oder Veränderung werden sie 
bräunlich oder rötlich. Ausser Mandelräumen, w^enn sie vor- 
handen, erkennt das unbewaffnete Auge gewöhnlich nur Olivin 
oder seine Umwandlungsprodukte. 

In den folgenden Abschnitten sollen aus der Reihe der 
Olivinweiselbergite einige nach primärer Struktur oder Stadium 

* Amu.; Nach licendigung dieser Arbeit erschien: C. Schmidt, Beiträge 
zur Kenntnis der ira Gebiete von Blatt XIV der geolog. Karte der Schweiz . . . 
auflrctenden Gesteine (Anhang zur XXV. lacferung der Beitrüge zur geolog. 
Karte der Schweiz, Bern 18Ö1). In dieser Arbeit sagt Schmidt: Über die von 
A. Eschkr gesammelten Melaphyre (S, — 5): Sämtliche MclaphTTvarietäten des 
Kärpfstoctgebietes schlicssen sich an den U'oiselbergittjpus an (S. 4). 
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der XJmwandlung besonders charakteristisolio Gesteine beschrieben 
•werden. Wir beginnen mit einem frischen, glasannen Olivin- 
•weiselbergite, schliessen an ihn eine glasreiche, gleichfalls noch 
ziemlich frische Varietät, beide fast frei von Mandelräumen, 
wenden uns dann zu mandelsteinartigen Gesteinen, sämtlich vom 
Oandstock, und gelangen schliesslich durch roh schiefrige Varie- 
täten vom Gandstock und Berglihorn zu vollkommen schiefrigen, 
bisher als normale Glieder der Verrucanosedimente aufgefassten 
Gesteinen vom Panixer-Pass. 

a. Glasarme Olirinweiselbergite. 

Ein am Nordabhang des Gandstocks weit verbreitetes Gestein 
zeigt dem unbewaffneten Auge in einer dichten, grauschwarzen 
Grundmasse rotbraune Tupfen und Flecken, ilie auf angeschliftenen 
Stellen noch deutlicher hervortreten. Auch im Schliff fallen sie 
unmittelbar auf und erweisen sich unter dem Mikroskop als 
Olivin in verschiedenen ümwandlungsstadien. 

Der Olivin tritt in Krystallen von sehr verschiedener Grösse 
auf, die jedoch alle derselben (reneration angehören: wenigstens 
sind auch die kleineren streng idiomoqih resp. zeigen .selbst dort, 
wo die äussere Krystallform durch Korrosion zerstört ist, die 
vollständige Unabhängigkeit ihrer Begrenzung von den übrigen 
Gesteinskomponenten. 

Soweit der Olivin unzersetzt ist, bietet er keine besonderen 
Eigentümlichkeiten; er zeigt die bekannten sechs- und acht- 
seitigen Durchschnitte, die allerdings oft durch Korrosion in ilirer 
Deutlichkeit beeinträclitigt sind, Spaltbarkeit nach asVxi (010) 
und ist farblos, manchmal mit einem ganz schwachen Stich in 
Gelbgrün, durchsichtig. Die Grösse der Olivine schwankt in den 
■weitesten Grenzen; Individuen von 0.05 mm Durchmesser kom- 
men ebenso häufig vor wie solche mit einem Durchmesser von 
0,1 bis 0,2 mm und darüber; doch gehören sie sämtlich der ersten 
Generation an, wie ihre Form und dits Vorhandensein aller mög- 
lichen Grössen zwischen den extremen Gliedern beweist. Nur 
unter den kleinsten Olivinen finden sich ganz frische, die meisten 
sind in grösserem oder geringerem Masse zersetzt Im ersten 
Stadium der Zersetzung wird der Olivin fa.serig, in der Faser- 
richtung liegt die Achse der kleineren Elasticität; wenn Pleochrois- 
mus wahrnehmbar ist, so ist die Absorption parallel lier Faser- 
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richtung stärker, als senkrecht zu ihr. Die Doppelbrechung ist, 
sowie der Olivin fasrig wird, schwach. In diesen fast farblosen 
Faseraggregaten finden sich rundlich tiefer gefärbte Bänder von 
Fasern, die gleichfalls c parallel der Längsaxe zeigen, aber mit 
etwas stärkerer Doppelbrechung einen viel stärkeren Bleochrois- 
nms verbinden: parallel c geht dtrs Licht mit gelben, senkrecht 
dazu mit dunkelrotbraunen Tönen hindurch. Die Grenze zwischen 
den helleren nnd dunkleren Fasern ist gewöhnlich nicht 
scharf, in der Regel finden sich zwischen den farblosen und 
dunkleren Partien gelb bis hellbraun gefärbte, die auch in 
Bezug auf Doppelbrechung und Pleochroismus zwischen den ge- 
schilderten Extremen vermitteln. Reste von primärem Olivin 
sind in diesem Stadium der Umwandlung nicht selten in den 
Faseraggregaten erlialten und fallen sofort durch ihre starke 
Doppelbrechung auf. 

Im weiteren Verlauf der Umwandlung bilden sich in dem 
Komplex von Fasern, gewöhnlich im Innern, Flecke oder ader- 
artige Streifen, die zwar noch rotbraun durchschimmeru, aber 
keinen Pleochroismus mehr zeigen; schliesslich entstehen, wieder 
von der 3Iitte aus, dunkelbraune bis schwarze imdurchsichtige 
Partien, die endlich den Raum des ganzen Krystalls e'mnehmen. 

Die Art, wie die einzelnen Stadien sich zu einer Oliviu- 
Pseudomorphoso kombinieren, ist sehr mannigfaltig, doch scheint 
für das Gestein vom Gandstock sich eine Ge.setzmässigkeit fest- 
stellen zu la.ssen: die Umwandlung in die farblose, fasrige Sub- 
stanz scheint den ganzen Krj'stall gleichmässig ergreifen zu können, 
die Bildung der pleochroitischen Fasern geht mit Vorliebe rand- 
lich oder längs Sprüngen vor sich, die rotbraunen dnrchschim- 
mernden Flecken bilden sich regellos, während die opaken 
Miissen immer im Centrum entstehen und, wenn sie nicht den 
ganzen Raum erfüllen, eine randliche Zone von pleochroitischen 
oder farblosen Fasern übrig lassen. 

Sehr oft findet sich dann noch am äussersten Rande ein 
Saum von opaken Körnchen, der die Pseudomorjihoso gegen das 
übrige Gestein abgrenzt. Bildungen mit einem grossen Kern 
dieser opaken Substanz im Centrum, auf die nach aussen erst 
eine Zone von farblosen, dann von dunkleren pleochroitischen 
Fasern, beide durchsetzt von rotbraun durchschiramernden Flecken 
und Adern, und schliesslich eine Zone von opaken Körnern folgt, 
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finden sich /.ienilich häufig, doch fohlt selir ofh.auch die eine 
oder andere Zone. Soweit die geschilderten ümwnndlgjtgsprodukte 
überhaupt doppelbrechend sind, löschen sie in den verschiedenen 
Zonen parallel oder subparallel aus. 

Diese Erscheinungen lassen sich vielleicht auf folgende, “^'eise 
deuten; die farblosen Fasern sind ihrem physikalischen Verhalte;i, 
Habitus und Vorkommen nach Serpentin, der successive Übei- 
gang dieses farblosen Serpentins in die tiefgefärbten Fasern zeigt, 
dass ein principieller Unteischied zwischen den farblosen und 
den braun gefärbten nicht bestehen kann; vermutlich sind auch 
die braunen Fasern Seqrentiu, der durch Eintritt von Eisen in 
<lie Verbindung stärker pleoehroitisch und stärker doppelbrechend 
geworden ist. Die rotbraun durchschimmernden Adern und 
Flecken sind eine ausgeschiedene oxydische Eisenverbindung, 
vielleicht Limonit, die opaken 5Ia.ssen endlich, das Endprodukt 
der Umwandlung, i.st Flistmerz, das in den Sei'pentin nicht mehr 
aufgenommen werden konnte, und als irgtmd eine oxydische Ver- 
bindung die übrigen Umwandlungsprodukte verdeckt, sobald es 
durch fortschreitende Umwandlung zur Herrschaft gelangt. OfTen- 
b.'u- sind die geschilderten Umwandlungsprodukte identisch mit 
den von Schmidt (Diabiusporphyrito und Melaphyre vom Nord- 
abhang der Schweizer Alpen, Neues Jahrbuch I, S. 66 — 67) be- 
schriebenen und als Bastit bezcichneten Gebilden, vielleicht auch 
mit den von v. Foüllox ((Iber Eruptivgesteine von Recoaro, 
Tschehmaks min.-petrogr. Mitteilungen 11, 1880, S. 481 — 483) 
beschriebenen Umbildungsprodukten des Olivin aus dom Melaphyr 
vom Val Zuccauti bei Schio, die er 1. c. als Biotit auffasst. 

Feldspateinsprenglinge .sind selten; nur wenige unvcrzwillingte 
Schnitte von 0,6 bis 0,8 mm Länge und gleicher Breite weisen 
auf tafelförmige Krystalle nach M hin. Zu ihnen gehören wahr- 
scheinlich Feldspatleisten, die im allgemeinen einfach verzwillingt 
sind, aber oft zahlreiche untergeordnete, nicht selten sich aus- 
keilende oder plötzlich absetzende Zwillingslamellen enthalten. 
Die Länge dieser Düsten wurde im Schnitt bis zu 0,8 mm, ihre 
Breite höchstens zu 0,1 mm gemessen. Einige dieser Leisten 
nehmen im Schliff den Feldspaten der Grundmasse gegenüber 
eine selbständige Stellung ein, andererseits sinkt die Grösse der 
F'eldspatleisten so allmählich herab, dass eine scharfe Grenze 
zwischen den als Durch-schnitte durch tafelförmige Einsprenglinge 
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gedeuteten und.deu aus langsäulenfürmigen Feldspaten der Gruatl- 
masse ent^^dehen I>eisten nicht zu ziehen ist Da aber tafel- 
artige Dufchschnitte in der Grundmasse durchaus fehlen, so muss 
man Wiederkehr in der Feldspatbildung annehmen. 

•Die' Feldspate der zweiten Generation bilden den Haupt- 
be.standteil des ganzen Gesteins, hauptsächlich als Leistchen von 
•Äebt wechselnder Grösse, die noch unter 0,05 mm Länge und 
rO'Ol mm Breite horabsinken, aber immer viel länger als breit 
sind. Die Leistchen sind fast immer einfach verrwillingt, selten 
schiebt sich noch eine oder die andere l^melle keilförmig ein. 
Versucht man nach der Michki, I.fivvschen Methode durch Auf- 
suchen des Maximalwiukels der Auslöschung in Schnitten nach 
ilcr orthopinacoidalen Zone annähernd die Natur des Feldspates 
zu ermitteln, so macht es die Wiederkehr aller Winkel bis zu 
ca. 20® wahrscheinlich, dass der Feldspat der Andesinreihe au- 
gehört Auf den Umstand, dass die grösseren Leisten niemals 
einen so grossen Winkel aufweisen, kann bei der geringen Zahl 
derselben kein Gewicht gelegt werden. 

Von anderen Mineralien spielen die Eisenerze eine wichtige 
Rolle. Sie kommen nirgends mehr in der ursprünglichen Form 
vor, sondern sind allenthalben in Gestalt dunkler Körner und 
Fetzen im Gestein verteilt und stets von Leukoxensäumen voa 
wechselnder Grösse umgeben. Der Leukoxen von der bekannten 
hellbraungraucn Farbe zeigt oft seine Zusammensetzung aus 
Körnern sehr deutlich; in vielen Fällen sind sie .schon durch 
ihre starke Licht- und Doppelbrechung als Titanit zu erkennen. 
Neben diesen Hauptkomponenten treten die übrigen Gemengteilo 
ungemein zurück. Zu erwähnen ist Chlorit, der nicht selten sich 
in einzelnen Blättern in der Grundmasse findet, einzelne Serpen- 
tinzüge, die nicht mehr im erkennbaren Zusammenhänge mit 
Olivin stehen, kleine Glimmerblättchcn, Erz-, Titanit-, Epidot- 
körnchen u. s. w. 

Die Frage, ob Glas vorhanden war, ist schwer zu beantworten. 
Die Feldspatleistchen der Grundmassc sind nämlich randlich zer- 
setzt — bei schwacher Vergrö.sserung und gekreuzten Nikols 
sieht man ein Aufleuchten der Ränder jedes Leistchens in hellen 
Farben, während der Feldspat selbst nicht über Grauweiss hinaus- 
geht — und erkennt mit stärksten Vorgrösseruugen in dem Rande 
jedes Le-istchens neben Glimmer- und Chloritblättchen Epidot- 
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und Zoisitkörnchen. Durch diese Neubildungen sind natürlich 
die Grenzen zwischen den Leistchen verwischt, die randlichen 
Umwandlungsprodukte der verschiedenen Feldspate verfliessen in 
einander und verdecken, wenn es überhaupt vorhanden war, das 
Glas resp. seine event Entglasungsprodukte. Glas kann also nur, 
wenn überhaupt enhvickelt, als dünne Haut vorhanden gewesen 
sein. Wohl nicht direkt zum Gesteinsverbande gehörig, sondern 
als Ausfüllungen kleiner vereinzelter Hohlräumo zu betrachten 
sind radial strahlige, dabei oft konzentrisch struierte, gelegentlich 
auch aus mehreren Kugeln bestehende Gebilde von hellgelb- 
grüner Farbe. Der Pleochroismus ist schwach, die Doppelbrechung 
wechselnd, aber nicht unbedeutend, in der Fasorachse liegt c, das 
ganze Verhalten deutet also auf Delessit. Bemerkenswert ist, dass 
auch hier die Doppelbrechung mit intensiverer Färbung, also mit 
Zunahme des Eisengehaltes, wächst, wie man oft an einer und 
derselben Faser beobachten kann. Die Grösse dieser Gebilde 
schwankt im Schliff zwischen 0,4 bis 0,0 mm Länge und 0,2 
bis 0,4 mm Breite. 

Nach dem Gesagten ist über die Struktur dos Gesteins wenig 
hinzuzufügen: Grosse idiomorphe resp. korrodierte Olivine und 
ihre Umwandlungsprodukte liegen mit wenig Feldspateinspreng- 
lingen in einer primär glasarmen oder glasfreien (Jrundmasse, die 
hauptsächlich aus schmalen verzwilliugten Feldspatleisten zusam- 
mengesetzt ist; wenn Augit in der Grundmasse vorhanden war, 
so sind auf ihn die isolierten Chloritblätter und Epidotkörnchen 
zurückzuführen. Nach seinem gesamten mineralogischen und 
stnikturellen A'erhalten ist das Gestein als ein ginsarmer Olivin- 
weiselbergit zu bezeichnen. 

ß. Glasfiihrende Olivimveiselbergite. 

Mit dem beschriebenen Gestein nahe verwandt ist eine Va- 
rietät von dem Gandstock, die dem unbewaffneten Auge in einer 
grauvioletten Grundmasse grosse grüne, unklar begrenzte Flecken 
zeigt; auf angeschliffenen Flächen treten auf violettem Unter- 
gründe rote und schwarze Tupfen hervor. 

Im Schliff beobachtet man zunächst wieder den Olivin, der 
in etwas kleineren Einsprenglingen als bei dem ei-st beschriebenen 
Gestein auftritt, im übrigen aber das durchaus gleiche Verhalten 
nach Gestalt und Art der Umwandlung zeigt. Die Umwandlung 
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ist im allgemeinen weiter fortgeschritten, frischer Olivin ist gar 
nicht mehr vorlianden, die pleochroitische Modifikation tritt Jiti 
Menge gegenüber dem Endprodukt der Umwandlung, dem Eisen- 
erz, zurück. Dementsprechend überwiegen auch auf angeschlifleneu 
Flächen die schwarzen Tupfen über die roten. Erze sind aixcli 
hier in nicht imbedeuteuder Menge, aber immer in Fetzen und 
Körnern entwickelt; Leukoxenumrandungen und Titanitkriinze 
um die Körner sind nicht häufig, aber vorhanden. 

Den Hauptbestandteil des Gesteins bilden die mikrolithisclieii 
Feldspate der Grundmasse. Sie haben sämtlich Leistenform, ilii-e 
Länge geht selten über 0,1 mm, ihre Dicke über 0,01 mm hinüiis, 
sinkt aber oft wesentlich darunter. Tormiiud gabeln sie sich oft 
oder verjüngen sich; Zwillingsstreifung ist sehr selten. Da .Spalt- 
ris.se bei geringer Breite der Individuen fehlen, so ist die Micam, 
Lßvvsche ßestimmungsart nicht anzuwenden, über die Natur der 
Feldspate also keine Gewis-sheit zu erlangen. 

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Grundmasse ist Gla.s. 

Es ist graubraun, durchsichtig und globulitisch gekörnelt, an 
einigen Stellen wohl sekundär entglast, wie ein unbestimmtes 
Scliimmcrn bei gekreuzten Nicols zeigt Seine Bedeutung für 
den Gesteinsverbaud wechselt in einem und demselben Schliff 
sehr; bald erscheint es als eigentliche Basis, in der die Feld.spat- 
mikrolitlie schwimmen, bald, und das scheint die Hauptverbreitung 
zu sein, als Mesostasis in eckigen, geradlinigen Räumen zwischen 
den Feldspatleisten, und schlies.slich bildet es auch eine dünne 
Haut zwischen den Leisten, die selbst bei schärfster Yergrösserung 
nur durch die Globulite zur An.schauung kommt 

In der Grundmasse finden sich ferner untergeordnet Chlorit- 
blätter und -Fetzen, vielleicht aus primärem Augit entstanden, 
sowie die aus den Gcmengteilen der ersten Generation hervor- 
gegangenen Erz- und Titanitkönier. 

Bemerkenswert und zur Beurteilung von stärker zersetzten 
Gesteinen wichtig ist die Thatsache, da.ss bei Anreicherung mit 
Zersetzungsprodukten, wie Eisenerz und Cldorit, die neugebildeten 
Substanzen den Raum des Glases einnehmen und dieses vöIUg 
verdecken können. Boi dem vorliegenden Gestein sind vielfach 
Anfänge, an einzelnen Stellen ziemlich weit fortgeschrittene 
Stadien dieser Umwandlung zu beobachten: Gesteine, die den 
höchsten Grad dieser Entwickelung — Feldspatleisten in Limonit- 
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grundniasso — aufweisen, sind im Oandstoek recht verbreitet 
Nicht zum (•esteiiisverbaiuie gehört ein ganz scdiwaeh doj)pel- 
brechender Chlorit, der kleine, nicht häutige und sehr unregel- 
mässig gestaltete Hohlräume des Gesteins erfüllt 

Das Vorhamlensein nicht sehr zahlreicher Olivineinspreng- 
linge in einer hyalopilitischen tirundmasse, die aus fluidal au- 
geordneten Feldspatmikrolitheii in einer graubraunen, globulitisch 
geköinelten (Uasbasis besteht, charakterisiert das Gestein als einen 
typischen Olivinweiselbergit 

/. Maudelsteiiiartige Olivinweiselbergite. 

Beispiele für Melaphyrmandelsteine finden sich gleichfalls in 
grosser Verbreitung am Gandstock: so zeigt ein dunkelrotviolettes 
Gesttnn vom Nordwestabhang des Gandstocks zahlreiche mit 
weissen oder grünlichen Substanzen erfüllte Mandelräume; zahl- 
lose Klüfte sind gleichfalls mit weisslichen Substanzen erfüllt 
Auf angeschliffenen Flächen treten auch schwarze und rote Flecke 
hervor. 

Im Schliff erweist sich das Gestein als ein typischer Oliviu- 
weiselbergit Olivineinsprenglinge, die bis zu 1 mm lang und 
’/o mm breit werden und deren Gestalt weder durch Korrosion 
noch durch mechanische Einflüsse gelitten hat, sind ziemlich 
häufig; Olivinsubstanz ist jedoch nicht mehr vorhanden, sondern 
der ganze Raum mit farblosem Serpentin erfüllt, dessen Fasern 
untereinander annähernd parallel und iu der Längsrichtung des 
"Wirtes angeordnet sind. Auf Spaltrissen und Klüften haben 
sich in bekannter Weise die Eisenerze angesaramelt 

Feldspateinsprenglinge finden sich in nicht zu schmalen 
Ixnsten, seltener sind annähernd gleichseitige Durchschnitte; die 
Lmrisse deuten auf tafelförmige Krystalle, deren Länge und Breite 
selten über 0,7 mm hinau.sgeht und deren Dicke zwischen 0,2 mm 
und 0,3 mm ihr Maximum erreicht. Die tafelförmigen Durch- 
schnitte sind gar nicht, die Leisten gewöhnlich einfach verzwil- 
lingt, doch schieben sich nicht selten schmale keilförmige Lamellen 
ein. Erwähnenswert ist die Neigung der Feldspate, sich zu Haufen 
zu aggregieren. 

Die Gruudmasse besteht hauptsächlich aus kleinen, ganz 
schmalen Feldspatmikrolitheii, die fast immer unverzwillingt sind. 
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Die intersertalen Räume zwisclien ihnen sind erfüllt von Limonit, 
dunklen Erzkörnehen und Titanit, letzterer teilweise noch in dein 
Leukoxenhabitus, teilweise schon in isolierten Körnchen. Diese 
Ausfüllung der intersertalen Räume ist offenbar sekundär, die 
Umwandlungsprodukto der Erze der ersten Generation sind durch 
die Atmosphärilien im Gesteine verteilt und nehmen jetzt die 
Stelle des Glases ein. Das Ge.stein ist reich an Mandeln, die 
mehrere Millimeter Durchmesser erreichen und von sehr verschie- 
denen Substanzen erfüllt sind : als Ausfüllung der Man dein finden 
sich Karbonate in grossen einheitlichen Krystallen, Chlorit und 
besonders häufig sehr feinblätteriger Sericit Bei der Erfüllung 
durch Sericit sind die randlichen Partien oft so feinblätterig, 
dass sie sich selbst mit Immersionssystemen nicht auflösen lassen, 
nach der Mitte zu werden die Gemengteile gröber und endlich 
erkennt man central Sericitblättchen, die roh radial ausstrahlen 
oder wirr durcheinander liegen. Auch gemischte Ausfüllungen, 
Mandeln niit Sericit- oder Chloritrand und Karbonatcentrum resp. 
Chloritrand und Sericitcentrum kommen vor. 

Während die Weiselbergitstruktur des Gesteins gut erhalten 
ist und auch die Komponenten nur schwache dynamische Ein- 
wirkung zeigen, sind die Mandeln und ihre Ausfüllungen in hohem 
Grade mechanisch deformiert Die meisten von ihnen sind lang- 
gezogen oder plattgedrückt, auch gekrümmt und ihre Ausfüllungen 
besonders die Karbonate, zeigen sich stark beeinflusst Die Aus- 
lüschung ist undulös, die Zwillingslamellen und Spaltrisse sind 
gebogen, bi.sweilen in so hohem Grade, dass sie in einem und 
demselben Krystall halbkreisförmig verlaufen. 

Vielleicht ist es gerade hem Reichtum au Mandeln zuzu- 
schreiben, dass der Gcbirgsdruck die Struktur des eigentlichen 
Gesteins nicht zerstört hat: die Mandeln ermöglichten ein Aus- 
weichen einzelner Teile des kompakten Gesteins und verhinderten 
somit auch die Bildung von Quetschzonen bis zu einem gewissen 
Grade. 

Stärkere dynamische Einwirkungen zeigt dem unbewaffneten 
Auge ein etwas höher gelegenes rotviolettes Cfestein vom Nord- 
westabhang des Gandstocks. 

Auf dem Hauptbruch macht es beinahe einen schiefrigen 
Eindruck, hervorgerufen durch einen sericitischen Glanz verbun- 
den mit feiner linearer Streifung und gröberer wellenförmiger 
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Knickung; im Querbruch allerdings ist der massige Charakter 
unverkennbar. Doch auch hier zeigt sich der Einfluss des Ge- 
birgsdrucks: die Mandelräume sind in der Richtung der linearen 
Streifung des Hauptbruchs langgezogen und annähernd senkrecht 
zu dieser Richtung ist das Gestein durch zahlreiche subparallele 
Klüfte wie zerschnitten. In einem Teile eines Handstückes von 
diesem Gestein gelangt die durch die Klüfte bezeichnete Richtung 
zur Herrschaft: in diesem Teile sind die Mandelräume senkrecht 
zu der linearen Streckung des übrigen Gesteins lang ausgezogen. 
Mikroskopisch ist dieses Gestein dem eben geschilderten sehr 
ähnlich, auch in der Ausfüllung der Mandeln, iloch ist es in 
hohem Grade von Eisenhydroxyd durchtränkt, sodass aus einem 
Teige von Limonit die pleochroitischen Zersetzungsprodukte des 
Olivin, polynsythetisch verzwillingte Feldspateinsprengliuge und 
die einfach verewillingten Feldspate der Grundmasse herausragen. 
Nur an den allerdünnsten Stellen und bei starken Vergrösse- 
rungen erkennt man, dass das Pigment in Schaaren kleinster 
Körnchen auftritt, die schleierartig die Glasbasis verhüllen. Wo 
der Schleier dünn wird, erkennt man, dass Glas in grosser Menge 
vorhanden war und im wesentlichen wohl noch erhalten ist: bei 
Anwendung von Immersionssysteraen erkennt man mit dem Gyps- 
blättchen, dass ein grosser Teil der Masse, in der die Feldspate 
der zweiten Generation liegen, die Schwingungsebene des Lichtes 
durchaus nicht verändert, während ein anderer allerdings, wahr- 
scheinlich durch Entglasungsprodukte, eine schwache, unbestimmte 
Einwirkung hervorbringt. 

Obwohl die Struktur im allgemeinen die eines Olivinweisel- 
bergites ist, bringt das Vorhandensein von quadratischen unver- 
zwillingten Querschnitten im Feldspat der Grundmasse leichte 
Anklänge an den Navittypus hervor. Mechanische Phänomene 
sind fast ausschliesslich auf die Mandeln beschränkt. Die lang- 
gezogene Gestalt der Mandelräume ist, wie die Art ihrer Au.s- 
füUungen, die optischen Anomalien und die gebogenen Spaltrisse 
der sie erfüllenden Mineralien beweisen, sekundär. Zwar laufen 
parallel der Streckungsrichtung der Mandeln Sericitschnüre, ge- 
wöhnlich zu dreien oder vieren nahe aneinander, unvermittelt 
durch das Gestein, die die Gemengteile des Gesteins verwerfen 
und zwischen denen die Struktur des Melaphyre durch Zertrüm- 
merung der Komponenten undeutlich wird; der Menge nach ver- 
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schwinden aber diese Anfangsstadien typischer Quetschzaiaeii 
gegenüber dem strukturell wenig veränderten Weiselbergit. Da 
aber die (iestalt und die Ausfüllung der Mandelräume die Ein- 
wirkung eines starken Druckes bekunden, so ist die Erhaltung 
der primären Struktur wohl wieder den zahlreichen Mandelräumon, 
die ein Ausweichen ermöglichten, sowie der mechanischen Aiis- 
liisung des Druckes durch Zerbrechen zuzuschreiben. 

A Metaniorphisch veränderte Olivinweiselbergite. 

Weit stärker verändert sind Gesteine, als dereu typischer 
Vertreter ein Vorkommen vom S.W.-Abhang des Berglihoi-ii 
gelten mag. Das rötlich violette, etw’as schieferige Gestein 
zeigt im Querbruch geschwungene, nicht sehr regelmässige Zonen, 
die abwechselnd rot und dunkel violett gefärbt sind; graue Zonen 
sind schmal und nicht so häufig wie die beiden anderen Arten. 
Nicht selten finilen sich iu den violetten Zonen rote Schmitzen, 
in den roten Zonen kann man gelegentlich hellziegelrote Streifen 
erkennen. Zahlreiche, bisweilen breite Klüfte, die das Gestein 
durchziehen, sind von Chlorit und Epidot erfüllt 

Unter dem Mikroskop sind von Einsprenglingen nur sehr 
veränderte und verdrückte Reste von Olivin, im günstigsten Falle 
noch die beschriebenen pleochroitischen Umwandlungsprodukte 
erkennbar. Im wesentlichen besteht das Gestein aus einfach 
verzwillingten oder unverzwillingten Feldspatleisten, die offenbar 
einer Generation angehören und bis 0,03 mm läinge und höch- 
stens 0,005 mm Breite en-eichen. Trotz ihrer geringen Dimen- 
sionen zeigen sie starke mechanische Deformationen, Druck- 
zwillingsbildung uud undulöse Auslöschung. 

Die verschiedene Färbung der Zonen hängt mit der Um- 
wandlung zusammen, die die Grundmasse erfahren hat Die 
violetten Gesteinsteile, übrigens die Hauptmasse des Gesteins, 
zeigt die schon oft beschriebene Kombination von Eisenhydro.xyd, 
Epidotkörnchen. Sericit und Chlorit 

Wird der Schleier, den ilas Eisenhydrox^-d bildet, so dicht, 
dass nur noch die Feldspatleisten inselartig aus einer zusammen- 
hängenden Limonitmasse herausragen, so erscheinen diese (ie- 
stoinsteile rot, tritt hingegen das Erz stark zurück, so bilden die 
Feldspatleisten mit Sericitzügen, Chloritblättchen uud Epidot- 
körnchen, letztere oft in grosser Menge, die grauen Zonen. 
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Während aber die eisenreichsten Zonen die primäre regel- 
lose I^gening der Feldspatleisten zeigen, die Struktur in den 
violetten Zonen bei unveränderter Liige der Feldspate durch die 
blätterigen Mineralien etwas schiefrig wird, so zeigen die grauen 
Zonen eine Parallel- Anordnung der Feldspate, sind also typisch 
schiefrig. Ein Gestein von der Mineralkombination und Shmktur 
dieser grauen Zonen würde, aus dem Zusammenhänge gerissen, 
der Erkenntnis seiner primär eruptiven Natur schon sehr erheb- 
liche Schwierigkeiten in den Weg setzen, während die Struktur 
der eisenreichsten Zonen desselben Schliffes gestattet, das Gestein 
auf einen Weiselbergit zurückzuführen. Mit Chlorit und viel 
Epidot erfüllte Mandelräume sind in diesen Gesteinen reichlich 
vorhanden. 

Als letzte ihrem Ursprünge nach sicher nachweisbare Weisel- 
bergitc müssen Gesteine vom Panixer Pass betrachtet werden. 
Die Gesteine bestehen aus roten und weisstm, stark gefältelten 
Zonen, tragen einen durchaus schiefrigen Charakter und weisen 
makroskopisch keine irgendwie auf eine Entstehung aus Eruptiv- 
gestein deutenden Merkmale auf. 

Auch unter dem Mikroskop ist das Gestein durchaus fein- 
schiefrig, ganz .schmale erzreiche und feldspat-sericitreiche Zonen 
wechseln miteiniuider ab. An einigen Stellen aber, besonders 
in Muldenkernen, findet sich eine andere Struktur; die schwarzen 
Erzkörnchen bilden dann keine parallelen Reihen mehr, sondern 
in Gemeinschaft mit graubraunen Putzen und Körnerhäufchen 
unregelmässige Züge, zwischen denen Feldspat und Sericit, unter- 
mischt mit den körnigen Gemengteilen liegt Hier finden sich 
nun lange schmale Feldspatlcistchen, — sie erreichen 0,3 mm Dinge 
und 0,05 bis 0,1 mm Breite — die in der Regel einfach ver- 
zwllingt durchaus den Charakter des Hauptgemengteils der spi- 
litischen Weiselbergite tragen. Viele von ihnen liegen unbeküm- 
mert imi die Schieferung des Gesteins wirr durcheinander, ihre 
Dingsrichtungen bilden mit der Streckungsrichtung des Gesteins 
und untereinander alle möglichen "Winkel und beweisen so die 
ursprünglich eruptive Natur des Gesteins. Bestärkt wird diese 
Anschauung durch das Auftreten des Erzes, das sich gelegentlich 
in Olivinform findet ^und dann völlig mit den Erzhaufen nach 
Olivin, wie sie oben aus den typischen Melaphyren beschrieben 
wurden, übereinstimmt 
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Die geiianuten Komponenten liegen in einem Aggregat von 
Feldspatkömchen und Sericit, untermischt mit Erzkörnclien, die 
teilweise opak sind, teilweise rot durchschimmem und auffallend 
oft von graubraunen leukoxenähnlichen Massen begleitet werden , 
sowie mit Epidot- und Titanitkörnchen. Die Denese der Erze, 
des Titanit und Epidot, erklärt sich aus der Zusammensetzung 
der Melaphyre von selbst, die Feldspatkörnchen zeigen durch das 
Fehlen irgend welcher Krystallbegrenzung und durch undulöse 
Auslöschung ihre Entstehung durch mechanische Zertrümmerung. 
Thatsächlich findet man auch Feldspatleistchen, deren Grenzen 
deformiert sind und die in eine Reihe optiscli selbständiger 
Körnchen zerfallen, also zwischen den erhaltenen Leisten und 
dem Kömeraggregat vermitteln. Der Sericit bildet sich auch aus 
Feldspatsubstanz, doch ist ein Teil von ihm wohl auf Glas zurück- 
zuführen. 

In anderen Teilen besteht das Gestein wesentlich aus Kar- 
bonaten und Stengelquarz; die karbonatreichen Partien sind 
wohl als Ausfüllung von Mandelrüumen , die hauptsächlich aus 
Stengelquarz bestehenden als mitgefaltete Kluftausfüllungen zu 
betrachten. 

Noch weiter von der ursprünglichen Melaphymatiu- entfernt 
sich ein älinliches Gestein von der Oberen Gurgel am Panixer 
Pass. Er ist aus den gleichen Komponenten wie das vorige zu- 
sammengesetzt, doch fehlen ihm primäre Feldspatleistchen fast 
gänzlich und quantitativ überwiegt Sericit über den körnigen 
Feldspat. Dass aber auch dieses Gestein aus Melaphyr entstanden 
ist, beweisen die zahlreichen Erzpsoudomorphosen nach Olivin , die 
genau wie dieser Gemengteil der Melaph\Te bald in vollständigen 
Krystalldurchschnitten, bald ganz oder teilweise korrodiert auf- 
treten. Auch ilie Art der Umwandlung, teils in kompakte Massen, 
teils in löcherige Erzpartien, wurde am Melaphyr des Gandstocks 
beobachtet, ebenso finden sich oft wie bei frischen Olivinen die 
grösseren Individuen an einigen Stellen des Gesteins zusammen- 
gehäuft 

Besonders interessant sind kleine, sehr vereinzelte Stellen im 
Gestein, die mit Eisenhydro.vyd durchtränkt sind und in einem 
zusammenliängenden Teige von Limonit divergent strahlige Feld- 
spatleistchen, also primäre Melaphyrmineralien in primärer An- 
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Ordnung zeigen und so die Genese des Gesteins zweifellos er- 
kennen lassen. 

Sieht man von diesen beiden für die Deutung sehr wichtigen, 
für das Gestein, \vie es jetzt ist, jedoch sehr untergeordneten 
Thatsachen ab, so liegt ein Schiefer vor, in dem sericitreiche. 
erzreiche und karbonat- resp. karbonat-quarzführende Lagen mit- 
einander wechseln; das Gestein zeigt also Lagenstruktur; die 
sericit- und erzreichen Lagen müssen als verworren flaserig be- 
zeichnet werden. Somit trägt das Gestein im wesentlichen den 
Charakter eines geschieforten Sedimentes, auffallend wäre 
höchstens der Reichtum an leukoxenartigen Körnchen. Derartige 
Gesteine ohne die geringen Überreste, die das Gestein von der 
oberen Gurgel noch als Melaphyrderivat charakterisieren, finden 
sich in grosser Verbreitung in dem Südflügel der Glarner Doppel- 
falte; in ihnen vereinigen sich offenbar Abkömmlinge eruptiver 
basischer und sedimentärer Gesteine, die durch den Gebirgsdruck 
in vorläufig wenigstens nicht unterscheidbare Gebilde um- 
gewandelt sind. 

b) Navite. 

Mclaphyre mit typischer Labradorporphyrit-(Navit-)Struktur 
sind mir aus dem untersuchten Gebiete nur von einem Punkte 
bekannt, von dem südlich vom Gandstock gelegenen, von diesem 
nur durch eine schmale Einsenkung getrennten Gipfel. 

Schon dem unbewaffneten Auge fallen besonders auf an- 
geschliffenen Flächen sehr zahlreiche ziegel- bis braunrote Tupfen 
und Flecken auf, die sich unschwer als Foldspateinspreuglinge 
erkennen la.ssen. Unter dem Mikroskop zeigt sich die Zugehörig- 
keit des Gesteins nach Zusammensetzimg und Struktur zur Gruppe 
der Navite. 

Die Einsprenglinge überwiegen die Gniudmasse bedeutend; 
erkennbar sind noch Olivin und asymmetrische Feldspate. Olivin 
ist so stark zersetzt und dabei fast völlig in opakes Eisenerz 
umgewandelt, dass man erst bei einiger Aufmerksamkeit auf 
rötliche pleochroitische blätterige Stellen aufmerksam wird. Daun 
findet man auch Ähnlichkeit mit Olivinformeu heraus; ob aber 
bei unregelmässiger Umgrenzung und Fehlen der pleochroitischen 
Reste primär Olivin oder Eisenerz vorhanden war, ist nicht zu 
entscheiden. Ein grosser Teil des Eisenerzes sowohl wie des 
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zersetzten Olivins ist in Form von opaken schwarzen Erzkörnern 
oder von Limonit im Gestein verteilt 

Die Feldspateinspronglinge erweisen sich als Tafeln, die über 
1 mm lang und bis zu 1 mm breit werden. Sie zeigen selten 
regelmässige Zwillingsbildung, gewöhnlich ändern die Lsimellen 
ihre Breite oder scheinen durch undulöse Auslöschung in ein- 
ander zu verschwimmen. Soweit die Gestalt nicht durch Kor- 
rosion gerundet ist, sind die Feldspate vollkommen idioniorph. 
Längs der Spaltrisso und Klüfte ist Limonit infiltriert, au.sserdem 
aber ist die ganze Foldspatsubstanz wolkig getrübt Als Ursache 
der Trübung erkennt mau mit stärksten Vergrösserungen einen 
bräunlichen Staub; einzelne durch Grösse hervorragende, aber 
immer noch minimale Körnchen haben das Aussehen von Limo- 
nit Ton Umwandlungsprodukten findet man längs der Spaltrisse 
imd iuif Klüften wenig farblosen Glimmer. 

Auffallend ist die Neigung der Feldspate, zu Gruppen zu- 
sammenzutreten. Es entstehen dadurch eigentümlich rundlich be- 
grenzte Gebilde, die besonders durch Erzsäume den Eindruck 
von Mandeln hervorbringen ; die Anwendung der Nicols jedoch, 
wie die Beobachtung, dass gelegentlich Grundmasse zwischen die 
Feldspate eindringt, zeigen deutlich, dass ein Agglomerat von 
Einsprenglingen vorliegt ‘ 

Augiteinsprenglinge sind nicht mehr vorhanden; Chlorit- 
anhäufungcn in Formen, die der Grundmasse gegenüber ziemlich 
selbständig auftreten, lassen sich vielleicht auf sie zurückführen. 

Die Grundmasse besteht wesentlich aus Feldspat, der in 
kurzen zwillingsgestreiften Leisten und gelegentlich quadratischen 
ungestreiften Durchschnitten auftritt Neben ihm spielt Sericit 
eine grosso Rolle, der gewöhnlich in Schnüren die Feldspate der 

' Der FreancUiclikeit dt-a Herrn Pnf. Dr. Hkim verdanke ich die Mög- 
lichkeit die von den EscHKRSchen .Stücken angefertigten Schliffe, die Profeeaor 
Dr.ScuMiDT seiner Arbeit zu Grunde legte, mit den von mir gesammelten Gesteinen 
vergleichen zu können. Die mandelartigcn Plagioklaahaufcn des Gesteins von 
der Wildmaad in ilen Glarner Freibergen sind offenbar ihrer Entstellung nach 
den eben beschriebenen gleich; die von Schmidt (Menes Jahrbuch, 1887, I, 
S. 65 — 66) beschriebenen „Mandeln“ mit Plagioklas und Hornblende sind ihrer 
Mineralzusnmmensetzung nach von dem übrigen Gestein zu abweichend, auch 
in der Struktur zu scharf abgesondert, um auf dieselbe IVeise erklärt zn 
werden. Sie scheinen thatsächlich Mandeln mit umgewandelter Ausfüllung 
zu sein. 
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ersten und der zweiten (ieueration umzieht, aber auch in grösseren 
Faserbündeln und kurzen breiten Bändern auftritt. Chlorit ist 
ziemlich häufig, Erze und Titanitkömehen, die aus den Einspreng- 
lingen stammen, allenthalben verbreitet. Bei der fortgeschritte- 
nen Umwandlung der Grundmassen, die sich hauptsächlich durch 
die Sericitschnüro zu erkennen giebt, und bei der intensiven 
Durchtränkudg des Gesteins mit Limonit ist über das Vorhanden- 
sein oder Fehlen von Glas nichts zu ermitteln. 

Das Gestein ist von zahlreichen Klüften durchzogen, die 
hauptsächlich von gestreiftem Feldspat, Chlorit und Sericit erfüllt 
sind und nur ganz vereinzelt Quarzkörner führen. Nicht selten 
umschliesst die Gangausfüllung Teile des ursprünglichen Gesteins, 
die, vom Salbande losgerissen, in den Neubildungen schwimmen. 
Der neugebildete, wasserheDe Feldspat ergänzt die durch die 
Kluftbildung zerrissenen Feldspate des Gesteins wieder zu ganzen 
Krvstallon; er wächst von den Salbändern her mit dereelben op- 
tischen Orientierung wie das alte Feldspatkorn nach der Mitte 
und behält mit geringen Verschiebungen sogar die Breite der 
Zwillingslamollen des zerrissenen Einsprenglings bei. Da nun die 
Einsprenglinge gegen das Salband der Klnft natürlich ganz be- 
liebige Stellungen einnehmen, so entstehen in der Gangausfüllnng, 
soweit Feldspate zusammenstossen, panidiomorphe Begrenzungen. 

Chlorit ist in Blättern und in Aggregaten von Blättern ent- 
wickelt; bemerkenswert ist an ihm der Wechsel von Pleochrois- 
mus und Doppelbrechung in den einzelnen Blättern. Soweit das 
Blatt grüne Farbe zeigt, verhält es sich ganz wie Chlorit, durch 
gelbe Stellen geht aber ein und dasselbe Blatt in braune Sub- 
stanzen über, die dann ziemlich starken Pleochroismus zwi.schen 
hellgelb und braun und kräftige Doppelbrechung zeigen, ohne 
dass zwischen den braunen und grünen Teilen eine scharfe Grenze 
vorhanden wäre. Da die braunen Partien sich immer in der 
Nähe von sehr schmalen, mit Eisenhydroxyd erfüllten Äderchen 
finden, so darf man das Stärkerwerden des Pleochroismus und 
der Doppelbrechung wohl mit der Aufnahme von Eisenoxyd in 
Terbindung bringen. Sehr oft ist der Chlorit von zaldreichen 
kleinen Körnchen von Titan mineralien durchspickt. 

Sericit findet sich in kleinen scharenweise auftretenden 
Blättchen, die gern den Chlorit begleiten. In den Gängen treten 
mu Substanzen auf, die entweder mit den im Gestein primär 

Milch. Vcrrnr»m>. 8 
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vorhandenen übereinstinunen. wie der gestreifte Feldspat, oder 
als Umwandlungsprodukte auch in den Gesteinsverband eintreteu, 
wie Chlorit, Sericit, Eisenhydroxyd und die Titiinmineralien. Die 
ganze Mineralzusammonsetzung, besonders das reichliche Vor- 
kommen der Titanmineralien, führt zu der Auffassung, dass die 
Gangausfüllungen in diesem Falle aus dem Gesteine stammen. 


Eine eigentümliche Zwischenstellung nimmt ein Gestein vom 
Nordabhange des Gandstockes ein, das mikroskopisch durch seine 
Dichte und seine braunrote Farbe den Gesteinen von Weisel- 
bergittypus gleicht, unter dem Mikroskop sich aber dui'ch die 
Struktur seiner Gnindmasse von ihm unterscheidet Am besten 
würde man es als einen Navit charakterisieren, in dem die Ein- 
sprenglinge ungemein zurücktreten. Das Gestein enthält nicht 
sehr zahlreiche Olivin -Einsprenglinge, die in der oben beschrie- 
benen Weise zei-setzt sind; die Erze sind wie gewöhnlich in 
Körner von Magnetit mit Leukoxen und Titanit aufgelöst 

Der Hauptbestandteil des Gesteins ist auch hier wieder der 
Feldspat, der seinem ganzen Habitus nach nicht als Einspreng- 
ling betrachtet werden kann. Er ist in Leisten von sehr ver- 
schiedener Länge entwickelt; neben ganz kleinen wurden Leisten 
bis zu 1 mm Länge und 0,2 mm Breite gemessen. Charakteristisch 
ist für sie im Vergleich zu den Feldspaten der zweiten Generation 
in den Weiselbergitgesteinen die grö.ssore Breite; je kleiner die 
Feldspate sind, desto breiter worden im Verhältnis die Ijcisten, 
wenn auch schmale nicht ganz fehlen. F’ast alle Leisten sind 
verzwillingt; in Schnitten mit symmetrischer Auslöschungsrichtung 
weicht diese nicht selten von der Zwillingsebeue 20 Grad ab. In 
vielen Fällen ist mehr als einfache Zwillingsbildung vorhanden, 
dann keilen sich die eingc.schobenen Lamellen aber in der Regel 
aus, springen ab oder entfernen sich in der Auslöschungsrichtung 
nur wenig von der des Hauptindividuums. Die Vermutung, dass 
hier djmamische Einflüsse sich sekundär geltend gemacht haben, 
wird bestärkt durch die Beobachtung, dass einzelne Lamellen 
oft nicht gleichzeitig auslösehen, sowie durch gebogene Indivi- 
duen, die typisch undulöse Auslö.schung zeigen, während ihnen 
mehrfache Zwillingsbildung durchaus fehlt. 
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"Wichtig zur Beurteilung des ganzen Oesteins sind nicht 
seltene quadratische ungestreifte Querschnitte durch Feldspate. 
Die Feldspate liegen gern um Olivineinsprenglinge oder Maudel- 
räume fluidal geordnet in einer Grundmasse von hellem Glas, an 
dessen Stelle zwischen den Leistchen sich nicht selten auch 
Chlorit findet In anderen Fällen nehmen Chlorite eine etwas 
selbständigere Stellung ein und sind dann wohl aus Augit ent- 
standen. 

Erze und Titanitkörnchen finden sich, wie erwähnt, im Ge- 
steinweit verbreitet; die kleinen Erzkörnchen lassen bei schwachen 
Vergrösserungen den ganzen Schliff unruhig grau erscheinen, nur 
die wassorhellen Feldspate heben sich deutlich ab. Während die 
breite Leistenform der Feldspate sowie das Vorhandensein unge- 
streifter Feldspate für den Navittypus charakterisch ist, so deutet 
das Zurücktreten der Einsprenglinge gegenüber den grossen und 
selljständig gewordenen Elementen der Grundmasse auf den 
Tholeiittypus. Auch die Art, wie die helle Glasbasis bald als 
Kitt für die Feldspate dient, bald auf intorsertale Räume zurück- 
gedrängt ist, passt auf eine Zwischenstellung des Gesteins zwischen 
Navit und Olivintholeiit 

Mandeln von primär unregelmässiger Gestalt sind in dem 
Gestein nicht selten; sie sind erfüllt von Chlorit, in welchen Ti- 
tanit in haubenförmigen Aggregaten von Körnern, mit der flachen 
Seite an der Grenze zwischen Mandel und Gestein aufgewachsen, 
hineinragt 

Schon bei der Beschreibung der Feldspate wurden dynamische 
Einflüsse geschildert, noch deutlicher werden sie durch die Man- 
deln zur Anschauung gebracht Neben den erwähnten unregel- 
mässigen Holilräumen finden sich, in einzelne Züge angeordnet 
sehr stark langgezogone Mandeln — unter ihnen sind solche von 
3 mm Länge und einer maximalen Breite von 0,2 mm keine 
Seltenheit Die Feldspatleistchen, die ursprünglich die Mandel 
fluidal umgeben, stehen jetzt auf beiden Seiten der Mandel 
parallel zu ihrer Längsrichtung, ln der Fortsetzung dieser Längs- 
richtung ausserhalb der Mandeln sind die Feld.spatströrae geknickt 
sodass fischgrätenähnliche Zeichnungen entstehen. Diese Er- 
scheinungen sind immer auf ganz schmale Zonen beschränkt; 
ausserhalb dieser Zonen ist die Struktur des Gesteins und die 
Gestalt der Mandelräume durchaus unverändert Es sind dies 
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•wohl die ersten Anfiinge einer Quetschzone, wenn man über- 
haupt eine Stelle maximaler Einwirkung des Gebirgsdruckes, ;m 
der weder Ixisung der Kontinuität noch Mineralneubildung zu 
beobachten ist, so bezeichnen darf. Ein principiell gleiches, nur 
sekundär verändertes Gestein tritt am Nordabhang des Gand- 
stocks auf. Das Gestein i.st dicht, grünlich, mit grünen Flecken, 
etwas schiefrig und zeigt unter dem Mikroskop die gleiche zwischen 
Navitgrundmasse und Tholeiit schwankende Struktur. Die Räume 
zwischen den Feldspatleisten sind jedoch mit Chlorit ausgefüllt, 
der al.so die Stelle des Glast's einnimmt. Die grünen Tupfen sind 
mit Chlorit erfüllte Mandelräume. Epidot ist nur in einzelnen 
Körnern, Erz in zahllosen Körnchen und Stäubchen entwickelt Von 
besonderem Interesse ist der gros.se Cldoritreichtum des Gesteines^ 
c) Olivintholeiite. 

Typische Tholeiite, allerdings nicht völlig unverändert, son- 
dern ähnlich wie das zuletzt beschriebene Gestein beeinflusst fand 
ich in den Glarner Freibergen am Abhange des Sonnenberges 
gegen die Niederenalp. 

Das dichte graugrüne rothschieferige Gestein ist auf dem Haupt- 
bruch und den Ablösungsflächen von Cldorit überzogen. Unter 
dem Mikroskop zeigt sich, dass das Gestein hauptsächlich aus 
ziemlich gleich grossen ca. 0,5 mm langen und 0,15 mm breiten 
Feldspatleisten besteht Die Feldspatleisten sind in der Regel 
einfach verzwillingt, zeigen häufig aber Druckzwillingsbildung mit 
allen ihren charakteristischen Merkmalen; wenn letztere fehlt, so 
sieht man häufig undulöse Au.slöschung der beiden Teile des 
Zwillings. 

Chlorit tritt in doppelter Form auf, sowohl in selbständigen 
Partien, die von Erzen begleitet sind und als Zersetzungspro- 
dukte von Augit und Olivin aufgefasst werden müssen, als auch 
unselbständig zwischen den Feldspatleisten. Auch hier wächst 
mit Zunahme des Eisengehalts die Doppelbrechung. 

In ziemlich beträclülicher Menge sind Sericit und Erze ent- 
wickelt, letztere gewöhnlich in schmalen unregelmässigen zer- 
ha('kten Streifen; auch die Titanmineralien treten in Körnchen 
auf. Wo Erze in Häufchen von selbständiger Gestalt erscheinen, 
müssen sie zum Teil auf Olivin zurückgeführt werden. 

Sucht man über die Struktur Klarheit zu gew innen, so muss 
man primäre und sekundäre Anordnung der Gemengteile unter- 
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scheiden: regellos angeordnete idiomorphe Feldspatleisten von 
ziemlich gleicher Grösse, also einer Generation angehörig, ver- 
bunden mit starkem Zuriicktreten der Grundmasse, beweisen eine 
primär vorhandene Tholeiitstruktur; die sekundäre durch den 
Gebirgsdruck hervorgerufoue Anordnung ist netzartig und zu- 
gleich tv])isch faserig. 

Chlorit, Sericit und die Magnetitleistchen bilden in laugen 
Zügen ein feines Netz, dessen Maschen von je einer Feldspat- 
leiste erfüllt sind. Mit dieser feinen Netzstruktur ist eine gröbere 
flaserige verbunden, indem breitere gewundene Züge von Chlorit, 
Sericit und Ei*z das Gestein durchziehen, sich berühren und so 
Flasern bilden, die von dem feinen Netzwerk erfüllt sind. Eine 
Parallelanordnung der Feldspatleisten hat nicht stattgefundeu, so 
dass die Struktur, wenn man die Feldspate berücksichtigt, typisch 
tboleiitisch ist; gleichzeitig ist aber die sekundäre Flasei-struktur 
sehr deutlich erkennbar. 

Weit schärfer ausgeprägt ist die Sekundäre Struktur auf 
Kosten der primären bei einem ähnlichen Gestein von demselben 
Fundpunkt. Das Gestein ist noch reicher an Feldspat, aber seine 
Leistenform hat gelitten; wohl sieht man, dass die Feldspate vor- 
wiegend nach einer Richtung ausgebildet sind, aber sie sind oft 
gebogen, mechanisch deformiert und die Grenze ist besonders dort 
wo Sericit sich hervorragend an dem Maschengewebe beteiligt, 
nicht mehr geradlinig: die Feldspate verjüngen sich daun gern 
spindelförmig nach den Enden. Diese Verhältnisse zeigen, dass 
der Sericit vom Feldspat stammt. 

Das fremdartige Aussehen dieses Gesteines wird noch ver- 
mehrt durch zahllo.se Klüfte, die mit Feldspat und Chlorit erfüllt 
sind und das Gestein regellos durchsetzen. 

d) Anhang. 

Es schliessen sich hier eine Reihe \'ou Ge.steinen an, die 
sich sämtlich durch giossen Epidot- resp. Chloritgehalt nuszeichnen, 
in ihren Anfaugsgliedern noch auf eine Entstehung aus Melaphyr 
hinweisen, im weiteren Verlauf aber jedes Anzeichen für eine 
ursprünglich eruptive Natur verlieren und ebensogut aus Sedi- 
menten entstanden sein können. 

Den Anfang bildet ein schiefriges Gestein vom Ostabhange 
des Gandstocks, das im wesentlichen aus einem feinkörnigen Ge- 


Digitized by Coogle 



118 


Beiträge zur Kenntnis des Verrucano. 


menge von Epidot, Chlorit, Erz- und Sericitblättchen, Titardt und 
Körnchen farbloser Mineralien besteht. Von diesen letzteren ist 
ein Teil sicher Feldspat, da sich bisweilen Zwillingsstreifung 
beobachten lässt, bei anderen ist nicht zu erkennen, ob sie Feld- 
spat oder Quarz sind. EHir die Entstehung aus basischen Erup- 
tivgesteinen beweisend sind netzförmige Gebilde aus opakem Erz 
uud rotdurchsichtigen, zum Teil pleochroitischen blätterigen Sub- 
stanzen, deren Maschen bisweilen mit Serpentin erfüllt sind. Die 
Begrenzung dieser Gebilde ist selbständig, teilweise geradlinig; 
sie erreichen im Schnitte über 2 mm Länge und 1 mm Breite, 
kurz, gleichen in jeder Beziehung dem bei der Beschreibung des 
Melaphyr geschilderten umgewandolten Olivin. Ob diese Gesteine 
aus Tuff oder kompaktem Melaphyr entstanden sind, ist nicht 
mehr zu erkennen. 

Verschwinden nun diese netzförmigen Gebilde, so bleibt ein 
feinschieferigos Gemenge von Epidot, Chlorit, Sericit, Erz, Feld- 
spat und Quarz, event Karbonat übrig, es entstehen also Gesteine, 
die sich ebenso gut wie aus einem Eruptivgestein auch aus einem 
Kalk und Magnesia haltenden Sediment entwickelt haben können. 
Solche Gesteine sind in dem Gebiete der Glarner Falte sehr ver- 
breitet, ich kenne sie vom Pani.xer Pass (aus der Gegend der 
oberen Gurgel), vom Vorab, von der Sether Furka und anderen 
Gegenden. Es liegt nun keine Veranlassung vor, bei lediglich 
chloritreichen Schiefern die Entstehung aus einem basischen 
Eruptivgestein von vornherein auszuscldiessen, ebensowenig wie 
bei epidot- und kirrbonatreichen Gebilden, wie zum Beispiel dem 
(iestein von Tamins bei Chur; im ersten Falle kann man sieh 
das Ge.stein nach Analogie der Melaphyre vom Kord- und Kord- 
westabhang des Gandstocks oder der tholeiitischen Gesteine, die 
bei der Umbildung Chlorit bevorzugten, im anderen Falle aus 
einem karbonatreiclieu Mandelstein entstanden denken; ebensogut 
aber finden sich in dem untersuchten Gebirge Sedimente, die sehr 
wohl bei mechanischer Umwandlung durch Gebirgsdruck epidot- 
chloritreichen Schiefer liefern könnten. 

Es findet also auch hier im Verlaufe der Umwandlung der 
Eruptivgesteine ein völliges Verwischen <ler primären Struktur 
statt; als Endglieder der Reihe entstehen Gesteine, die nach Zu- 
sammensetzung und Struktur von sedimentär gebildeten und 
regionalmetamorph beeinflussten Gesteinen nicht mehr zu unter- 
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scheiden sind. Die sekundüren regionalmetaniorphen üra- und 
Neubildungen, die unter dem Einflüsse dos Druckes entstandenen 
Strukturen haben die mineralogischen und strukturellen Merkmale 
der eruptiven wie der sedimentiiren Entstehung vollkommen 
verdrängt. 

Wie nun diese Verhältnis.se die nivellierende Wirkung des 
Gebirgsdruckes zeigen, der aus primär verschiedenen Gesteinen 
gleiche oder wenigstens durchaus ähnliche Gebilde erzeugt, so 
beweist andererseits die Umwandlung der Melaphyro in erzreiche 
oder chloritreicho oder epidotreiche Schiefer die difierenzierende 
Wirkung, die der Gebirgsdruck auf ein und dasselbe Gestein 
anszuiiben vermag. 
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II. 

Saure Eruptivjjesteiiie. 

Anstcliende Quiirzporphyro waren bisher im Gebiet der 
Glarner Doppelfalte nicht bekannt;* das nächste und auf eine 
lange Strecke einzige Vorkoninien befindet sich in der AViiul- 
giille und ist nach Hmi (Mechanismus der (iebirgsbildung I, S. 39) 
und Schmidt (Geologisch-petrographische Mitteilungen über einige 
Porphyre der Centralalpen und die in Verbindung mit denselben 
auftretenden Gesteine, L. .T. Beilageband IV, S. 442) alt- oder vor- 
karbonisch. Nun treten aber im W-rrucano in mächtigen Bänken 
Porphyrgeröllü so häufig, teilweise ausschliesslich auf, dass eine 
Zuführung von einem einzelnen Vorkommen aus oder aus grosser 
Perne nicht angenommen werden kann. Man wird vielmehr zu 
der Annahme gedrängt, dass Por[)hyre an Ort und Stelle gleich 
nach ihrem Erguss der zerstörenden Thätigkeit des AV assers zum 
Opfer gefallen sind und dass ihre gerundeten Bruchstücke, viel- 
leicht noch in Gemeinschaft mit Tutten, das hauptsächlichste 
Material zu dieser Konglomeratbildung geliefert haben. 

Diese Annahme findet eine wesentliche Stütze in der Ent- 
deckung anstehenden Porphyre in typischem Verrucano, die ich 

■ Au.s der Tddigriipiio erwälmt Schmidt (Neues Jahrbuch lS8<i, Ueilage 
Banil IV, S. 4:tS — tS'.l), „ein j'raiie.s feUitisches, massi;' auftretendes Gestein 
1’etrosile.x) am Nordnestabhaiif;« des Bifertenf;rätli, nicht weit von dem Fiind- 
(|iunlite d(>r Pflanzenreste, anscheinend in die karbonischen Schiefer eingclasjert“ 
IIkim fanil, wie Schmidt au derselben Stelle berichtet, auf der Sandalp (Schutt- 
halden ge^'en Ibdhi und Tödi) zwei Bruchstüi’ke von deutlich entwickeltem 
Porphyr. 
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auf der Exkursion im Sommer 1890 vereinzelt in der Südfalte, 
ein Jahr später in weiterer Verbreitung in der Südfalte und in 
der Nordfalte auffand. 

So wahrscheinlich durch die Entdeckung der anstehenden 
Porphyre die oben ausgesprochene Ansicht über die Herkunft 
der Poiphyrgerölle wird, so sollen doch, um das Hineinziehen 
einer Hypothese möglichst zu vermeiden, die Porphyre des Kon- 
glomerats und die anstehenden Gesteine getrennt behandelt 
werden. 

Uuarzporphyre ans dem Konglomerat des Verrncano. 

In den Konglomeraten sind Porphyrgerölle und eckige Bruch 
stücke von sehr verschiedener Struktur und Habitus enthalten; 
man kann unterscheiden: 

1. Qunrzporphyre mit holokrystalliuer Grundmasse 

a) zu.sammenge.sctzt aus zwei Generationen der Gemengteile 
o) einsprenglingsreich 
ji) einsprenglingsarm. 

Anhang: ümgewandelte Porphyre, 
b) zusammenge.setzt aus drei Generationen der Geinengteile. 

2. Quarzporphyre mit mikrofelsitischer resp. glasiger Grund- 
masse 

«) eiusprenglingsreich 
ß) einsprenglingsarm bis frei. 

1. Qnarzporphyre mit holokrystalliniselier Grundmasse, 

a) zusammengesetzt aus zwei Generationen der Ge- 
meugteile: 

«. Einspreiigliiigsreiche Varietäten. 

Ein Geröll vom Murgsee zeigt in grauweisser Grundmasse 
dem unbewaffneten Auge rauchgraue Quarze, mattschimmernde 
Feldspatflächen und grüne Tupfen; der Eindruck, dass ein nor- 
maler Quarzporphyr vorliegt, wird durch den Schliff bestätigt. 

Einsprenglinge von Quarz sind in nicht sehr grosser Zahl 
vorhanden, gewöhnlich sind sie etwas gerundet, Durchschnitte 
wurden bis zu 1,5 mm Länge und 0,8 mm Breite gemessen. Op- 
tische Anomalien sind bei ihnen nur schwach entwickelt; oft sind 
sie von gradlinig augeordneten Flüssigkeit.seinschlüssen durch- 
schwiirmt; beide Punkte sind später näher zu besprechen. 
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Grüsser und zahlreicher situl die Einsprenglinge des Feld- 
spats; sie sind streng idiomorph, nur wenig korrodiert, ihre 
Durchschnitte sind gewöhnlich 2 mm lang un<l 1 mm breit, er- 
reichen aber auch die doppelte Grösse. In der Regel sind sie 
gar nicht oder einfach verzwillingt, doch sind bisweilen auch 
Lamellen eingeschaltet, die zwei aufeinander senkrecht stehenden 
Systemen angehören. Diese Lamellen sind nur selten sc-harf be- 
grenzt, gewöhnlich verschwimmen sie in die Hauptmasse des 
Krj'stalls, der dann zu beiden Seiten der Lamellen bisweilen eine 
etwas verschiedene Auslöschung hat Die Feldspate sind bräun- 
lich getrübt, als Ursache der Trübung erkennt man mit Immer- 
sionssystemen wolkonartig angeordneten bräunlichen Staub, in 
dem sich ganz schmale strichartige kurze braune Leisteben be- 
finden. Es sind dies wohl Eiseno.xyde, die sich ähnlich, gewöhn- 
lich aber in geringerer Körneninzahl und dafür grösser, in dem 
übrigen Gestein finden. Als Zersetzungsprodukte der P’eldspat- 
substanz selb.st sind Sericitblättchen aufzufassen, die einzeln, ge- 
wöhnlich reihenweise in zwei sich schneidenden Systemen iiu 
Feldspat liegen. Um jedes Sericitblättchen befindet sich ein 
schmaler Hof, der farblos, also nicht wolkig getrübt ist und bei 
gekreuzten Nicols niedrigere Polarisationsfarben und eine von 
der Hauptsubstanz wenig abweichende Orientierung zeigt Die 
makroskopisch sichtbaren grünen Tupfen erweisen sich unter dem 
Mikroskop als ein Haufwerk kleiner bis 0,1 mm langer und halb 
so breiter Blättchen, die gute Spaltbarkeit nach einer Fläche, 
starken Pleoclmjisinus, aber schwache Doppelbrechung besitzen. 
In den Schnitten mit den parallelen S])altrissen erfolgt die Aus- 
löschung annähernd parallel und senkrecht zu diesen; in der 
Richtung der Spnltrisse liegt die Achse kleinerer, senkrecht zu 
ihnen die Achse grösserer Elasticität, parallel zu den Spalbissen 
geht das Licht mit tief olivongrüner Farbe, senkrecht hierzu hell- 
weingelb bis fast farblos hindurch. Das ganze Verhalten weist 
auf ein Mineral derChloritgnippe hin; die schwache Doppelbrechung 
in Verbindung mit dem .starken Pleochroismus und der den Spalt- 
rissen annähernd parallelen Auslöschungsrichtung deutet auf ein 
dem Pemiin-Ripidolith nahestehendes Mineral. Die Durch.schnitte 
der Haufen, in denen sieh diese Blättchen finden, erreichen 1,5 mm 
bis 2 mm Länge und 0,.5 bis 1 mm Breite, sie sind durchzogen 
von Erzschnüren und sind offenbar Umwandlungsprodukte basischer 
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Einsprenglinge des Quiirzporphyrs. Die Blättchen finden sich 
auch vereinzelt im Gestein verstreut, besonders gern bilden sie 
Kränze um Magnetitküruer, die bei ihrer selbständigen Stellung 
und bei ihrer beträchtlichen Grösse — sie erreichen beinahe 
1 mm Durchmesser — wohl als Einsprenglinge aufgefasst werden 
müssen. 

Die Grundmasse ist im wesentlichen ein holokrystallines 
Gemenge von Orthoklas und Quarz, ihre Struktur ist schwer mit 
einem Worte zu bezeichnen: sie vereinigt Züge der allotriomorphen 
und panidomorphen Struktur. Im wesentlichen allotriomorph ist 
sie, weil nur ganz vereinzelte Feldspate streng kr}^stallographische 
Begrenzung auf weisen, dagegen haben fast alle Feldspate recht- 
winkelige Formen, die Quarze fast immer rundliche Gestalt, so 
dass die charakteristische Krystallform nur verschleiert erscheint. 
Vielleicht haben an der Verschleierung sekundäre Einwirkungen 
nicht unwesentlichen Anteil, da fast jedes Körnchen undulöse 
Auslöschung zeigt und auch kataklastische Phänomene nicht 
selten sind. Au einen späteren Zerfall einer primär glasigen oder 
felsitischen Basis möchte man jedoch nicht denken. 

Die Gemengteile sind keineswegs kryptokrystallin, oft zeigen 
sie einen Durchme.sser von 0,01 mm, steigen gelegentlich etwas, 
sinken aber auch unter diese Grösse. Untergeordnet beteiligen sich 
an dem Aufbau der Grundmasse ganz kleine ferritische Könior, 
gelegentlich blutrote durchsichtige Hämatitblättchen, einzelne 
Chloritfetzen und sehr wenig Sericitblättchen. 

Auf eine interessante Erscheinung wird man beim Studium 
der Quarze aufmerksam, die, wie erwähnt, von reihenweise an- 
geordneten Hohlräumen oder Flü.ssigkeitseinschlüssen, — einmal 
gelang es, eine bewegliche Libelle zu beobachten — durchschwärmt 
werden. In einigen Fällen nun entstehen in einem l^uarz breite 
Bänder dieser Gebilde; dann zeigt die Quarzsubstanz, in der diese 
Bänder auftreten, gegenüber dem übrigen Krystall einen kleinen 
Unterschied in der Au.slöschung, ohne dass die Kontinuität gelöst 
wäre. Verfolgt man die durch das Band bezeichneto Richtung 
über das (^uarzkorn hinaus, so erkennt man auch in dem übrigen 
Gestein Unterschiede in der Entwickelung innerhalb und ausser- 
halb der Zone: trifft sie einen Feldspateinsprengling, so ist er 
dort, wo ihn diese Zone schneidet, auffallend sericitroich. die 
Feldspatsubstanz difi'eriert dann in der optischen Orientierung 
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gleiclifalls etwas von dein übrigen Einsprengling; in «ier Gruml- 
masse endlich ist diese Zone von wasscrhellem, also neu gebilde- 
tem Feldspat und Quarz erfüllt oder an anderen Stellen sehr 
sericitreich. 

Die Entstehung dieser Zone ist offenbar auf mecliauische 
Vorgänge, die zu einer vollständigen Zerreissung des Gesteins 
nicht genügten, zurückzuführen. 

Diesem (iestcin durchaus ähnlich ist ein Geröll aus dem Kon- 
glomerat des Serufthales bei Engi. t^uarz tritt nach Zahl und 
Grösse der Einsprenglinge dem Feldspat gegenüber zurück, seine 
Körner erreichen höchstens 0,.ö mm Durchmesser, bleiben aber 
gewöhnlich unter dieser Grosso. 

Von Feldspaten sind unter den Einsprenglingen Plagioklas 
und Orthoklas entwickelt Plagioklas tritt in zi(,>iulich breiten 
Leisten auf, die fast durchgängig polysynthetisch verzwilliugt sind. 
Die Zwillingslamellcn gehen gewöhnlich gleichmässig durch den 
Krystall hindurch, nur selten sind sie, und daun alle in einem 
Krystall entwickelten, etwas geschweift oder geknickt Die Leisten 
erreichen ca 1 mm. Länge und ca 0,5 mm. Breite; soweit sie 
nicht mechanisch zerbrochen sind, sind sie streng idiomorph. Ein 
in Orthoklas eingewachsener zerbrochener Plagioklas ist in sehr 
interessanter Weise ausgeheilt: die jüngere Substanz, ihrem ganzen 
Verhalten und Ifabitus nach Orthoklas, ist so augeordnet, dass 
ein Teil genau dem Hauptkry stall, ein anderer ebenso streng der 
eingeschübenen Zwillingslamelle parallel orientiert ist 

Orthoklas findet sich in grossen gewöhnlich einfach zer- 
zwillingten Krystallen; tafelartige Schnitte von 2 mm Breite und 
Länge sind nicht selten. Er ist entschieden jünger als der Pla- 
gioklas, den er gelegentlich umschliesst und dem gegenüber er 
allotrinmoq)h begrenzt ist; im übrigen zeigt er deutliche Krystall- 
begrenzung. Im allgemeinen ist er frisch, nur durch braunen 
Staub wolkig getrübt 

Die Grundmasse besteht hauptsächlich aus Feldspat und 
(juarz. Der Feldsj)at i.st ziemlich idiomorph; seine Durchschnitte, 
schmale Izdstcn oder annähernd quadratische Formen, deuten auf 
eine dünntafelartige Ausbildung der Krystalle. Die Länge der 
L<‘istchen res]). der Seite des (Quadrats geht nur sehr selten über 
0,05 mm hinaus, die Breite der Leisten ist ungemein gering. 
Die Leistchen löschen zum grössten Teile parallel und senkrecht 
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zu ihrer Dingsrichtung aus, Zwillingsbildung ist nicht zu beob- 
achten; alle Merkmale stimmen auf Orthoklas. 

Der Quarz der Grundmasse ist durchaus allntriomoqdi in 
Körnern entwickelt, deren Durchmesser 0,1.5 bis 0,2 mm betiügt; 
die Körnchen bleiben also keineswegs in der Grösse .sehr stark 
hinter den Quarzeinsprenglingen zurück. 

An dem Aufbau der Grundmasse beteiligen sich ferner kleine 
Erzkörnchen, teils opak, teils rot durchschimmernd, die bis zu 
feinem Staube herabsinken, sowie vereinzelte Sericitblättchen und 
kleine Fetzen von Karbonat 

ß. Eiusprenglingsarme Varietäten. 

In die Gruppe der einsprenglingsarmen Quar/porph 3 *re mit 
holokqvstalliner Grundmasse und zwei Generationen der Mineral- 
komponenten gehört ein Geröll aus dem Konglomerat der Ijoch- 
seite bei Schwanden im Sernfthale. 

Orthoklas und Plagioklas als Einsprenglinge bieten den bis- 
her beschriebenen Varietäten gegenüber keine erwähnenswerten 
Eigentümlichkeiten; das Gestein unterscheidet sich von denjenigen 
der erst beschriebenen Gnippe dadurch, dass der Quarz als Ein- 
sprengling noch mehr zurücktritt, um dafür in der Grundmasse 
durch Zahl und Grö.sse der Körner eine hervorragende Rolle zu 
spielen. Der Feldsi)at der Grundmasse findet sich in zahlreichen 
kleinen Lappen und Fotzen unil lässt so die Quarzkörnor no(di 
deutlicher hervortreten. Die Art, wie zahlreiche Feldspatfctzchcn 
untereinander doch noch in einem gewissen Zusammenhänge 
stehen, sowie der Reichtum des Gesteins an mechanischen Phä- 
nomenen legen im übrigen die Vermutung nahe, die Gestalt der 
Feldspate zweiter Generation sei sekundär durch Zertrümmerung 
entstanden. Im übrigen gleicht das Gestein den bisher beschrie- 
benen; envähnenswert ist das Vorkommen von Zirkon in kleinen 
gut ausgebildeten Krvstallen, die sich vereinzelt in titanhaltiges 
Erz eingewachsen im Gestein finden. 

Das Zurücktreten der Einsiirenglinge ist bei anderen Varie- 
täten noch deutlicher ausgeprägt. Nicht weit oberhalb 3Iurg 
finden sich Porphyre, die bei holokiystalliner Struktur geradezu 
einsprengsfrei zu nennen sind. In einem der extremsten Fälle 
hat sich auch der Plagioklas in die Grundmasse zurückgezogen: 
das Gestein besteht ausschliesslich aus kleinen zwillingsgestreifteu 
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Feldspatleistchen, aus breiteren mehr tafelfönuigen Ortboklas- 
diirchsehnitten und grösseren unregelmiissig begrenzten Quai-z- 
körnern. Auch in (iesteinen dieser Art beteiligt sich Erz in zahl- 
reichen Körnern an dem Aufbau; in einigen Fällen finden sich 
auch zahlzeiche Scricitblättchen. 

b) Quarzporphyre mit holokrystallinischer Gruiidinasse, 
aufgebaut aus drei Generatioueu der Komponeuteu. 

Eiuspreuglingsreiche Varietäten. 

In einer anderen Klasse von Porphyren mit holokrystalliner 
Griindmasse kann man drei Generationen der Gemengteile unter- 
scheiden. Als ein typisches Beispiel sei ein Gestein dieser Art, 
das in weiter Verbreitung in dem Konglomerate des Murgthaies 
auftritt, der Beschreibung zu Grunde gelegt. 

Der Feldspat der ersten Generation ist hauptsächlich Ortho- 
klas, die streng idiomorphen und vorzüglich erhaltenen Umrisse 
der Krystatldui'chsclmitto deuten auf Tafeln, deren Länge und 
Breite oft 2 mm übertrifft, während die Dicke 0,5 bis 0,75 mm 
sehr selten zu überschreiten scheint Querschnitte, in der an- 
gegebenen Weise leistcnfönuig. zeigen gewöhnlich eine einfache 
Zwillingsbildung. 

Feldspate dieser Art bilden gern durch unregelmässige Ver- 
wachsung grössere Gruppen. Fast alle Einsprenglinge sind stark 
in Sericit und zwar in nicht zu kleine deutliche Blättchen dieses 
Minerals umgewandelt; hierbei geht aber die Umwandlung nicht 
wie so häufig von Spaltrissen aus und diingt regelmässig vor, 
sondern sie ergreift einzelne Flecke, die sehr stark verändert 
sind, während die unmittelbar benachbarte Substanz in demselben 
Krystall noch völlig frisch ist Auch bei den stärkst zersetzten 
Feldspaten ist zwischen den Sericitflecken noch frische Substanz 
erhalten. (Juarzeinsprengliuge, das heisst Quarzkrystalle, die durch 
ihre Grösse und Form sich als Gemengteile der ersten Generation 
erweisen, sind in dem Geröll nicht mehr vorhanden; sie werden 
vertreten durch rundliche Haufen von (Juarzkörnern. Diese 
Haufen zeigen durch ihre Grösse, — sie erreichen einen Durch- 
messer bis zu 2 mm — ihre selbständige Stellung im Gestein 
und die gosetzmiissige Anordnung der Quarzköruchen, dass sie 
zertrümmerte (Juarzeinsprenglinge sind. Die Körnchen nehmen 
in einem solchen Haufen von der Mitte nach dem Rande des 
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Gebildes zu an Grüsse recht beträchtlich ab: während in der 
Mitte Körnchen mit einem Durchmesser von 0,4 mm auftreten, 
sinkt der Durchmesser der rundlichen Körnchen auf den zehnten 
Teil und darunter. Je kleiner der Quarzeinsprengling war, desto 
gleichmässiger sind die Körnchen, in die er zerfallen ist. 

Als Reste von Einsprenglingen las.sen sich endlich opake, 
grösstenteils in Eisenhydro.xyd umgewandelte Erzreste betrachten, 
die zwar keine idiomoi'phe Begrenzung besitzen, aber durch ihre 
Grös.se und Selbständigkeit die Zugehörigkeit zu den Bildungen 
erster Generation erweisen. 

Die Grundmassc enthält neben sekundären Bildungen die 
Gemengteile der zweiten und dritten Generation. Der zweiten 
Generation gehören Feldspatleisten an, die 0,3 mm lang, dabei 
aber recht schmal sind und einen wichtigen Bestandteil der 
Grundmasse bilden. Sie sind meistenteils unvei-zwillingt, löschen 
fast immer parallel und senkrecht zu der Längsrichtung aus und 
sind somit trotz ihrer Loistenform als Orthoklas zu betrachten- 
Der Hauptteil der Grundmasse besteht aus Gebilden der dritten 
Generation und ist ein allotriomorphes Gemenge von sehr kleinen 
Körnchen, die, soweit es sich bei der geringen Grösse bestimmen 
liess, zum gi'össeron Teile Quarz sind; doch wurde auch Feldspat 
nachgewiesen. Das Zurücktreten des Feldspats steht wohl im 
Zusammenhänge mit der wichtigen Rolle, die Sericit als sekun- 
däres Gebilde in der Grundma.sse spielt; der Feldspat der dritten 
Generation ist eben zum grössten Teile der Umbildung in Sericit 
zum Opfer gefallen, was bei dem vorgeschrittenen Grade der 
Sericitisierung, den die Einsprenglinge auf weisen, nicht befrem- 
den kann. 

Das ganze Gestein endlich ist durchtränkt von Eisenhydroxyd, 
das in Häuten jedes einzelne Körnchen der Grundma.sse umgiebt, 
auf Kissen in die Einsprenglinge eindringt, sie wie ein dicker 
Kranz umschlingt und schliesslich selbständig in Körnchen einen 
wichtigen Gemengteil des Gesteins bildet. 

Ein gleich zusaimnongesetztcs und durchaus ähnlich struiertes 
Porphyrgeröll aus dem Murgthal zeigt eine sehr bemerkenswerte 
Erscheinung. In seiner unmittelbaren Nähe liegt im Konglomerat 
ein Geröll eines sehr feldspatreichen Gneisses oder Granites, auf 
dessen Beschaffenheit an einer anderen Stelle einzugehen ist; 
zwischen beiden Geröllen befindet sich eine 5 mm breite Partie, 
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dio auf einer angesehliffenen Fläche dunkel, im SclilifT dem un- 
bewaffneten Auge graugrün durchsichtig em-heint Nähert man 
sich nun in dem Porphyrgeriill von der Mitte aus der Seite, an 
der diese graugrünen Massen liegen, so bemerkt man eine mit 
der Entfernung vom Centrum stark zunehmende ländliche Zer- 
trümmerung. So wird ein einziger rundlich gelegener Foldspat- 
('insprcngling von 6 bis 8 Trümern, die mit Quarz, Feldspat 
und Sericit erfüllt sind, durchsetzt und treppenförmig verworfen ; 
an anderen Stollen werden Bruchstücke des Porphyrs von der 
Hauptmasse losgerissen und, immer noch in ihrer Porphyrnatur 
ileutlich erkennbar, wie Inseln von breiten Strömen, die aus den 
genannten Neubildungen bestehen, umflossen. Jenseits dieser ca. 
2 bis 3 mm breiten Zone, in der die Neubildungen stets die 
Natur von Oangausfüllungen haben, liegt langsam in sie über- 
gehend die erwähnte graugrüne Partie, die sich unter dem Mikro- 
skop als ein fla.seriger Sericitschiefer dai-stellt An einigen 
Stellen fehlt dio eben beschriebene Zone mit den Porphyrresten; 
dann berülirt sich der kompakte Porphyr unmittelbar mit dom 
Sericitschiefer. 

In diesen schiefrigen Teilen fällt zunächst die abweichende 
Stellung des Sericits auf. Während dieses Mineral sich sonst 
hauptsächlich in Lagen und Bändern an der Flaserbildung be- 
teiligt, überlässt es hier die flaserige Umrahmung der Oemeng- 
teile dem Chlorit, den schwarzen Erzkörnchen und dem Eisen- 
hydroxyd; seine nicht unbeträchtlich grossen Blättchen bilden 
gewöhnlich annähernd rechtwinkeligc Aggregate, die nach Gestalt 
und Grosse sich teils auf dio Feldspate erster, theils auf dio 
zweiter Generation des Poq)hyrs zurückführen lassen und genau 
wie die F’eldspate flaseriger Feldspatgesteine von Chlorit und den 
Erzkörnchen umzogen werden. Der Eindruck, dass diese schief- 
rigen Partien aus dem Porphyr hervorgegangen seien, wird noch 
vermehrt durch den Umstand, dass bisweilen rechtwinkelige 
Sericitaggregate schief oder sogar quer zur FlastTung liegen. Neben 
den erwähnten ^lincralien finden sich noch hauptsächlich in den 
Chloritzügen kleine Quarzkörnchen, analog denen der Porphyr- 
grundmas.se und als charakteristische Neubildung ein stark pleo- 
chroitisches Mineral der Glimmergruppe, dessen Durchschnitte 
bis 0,2 mm Länge und 0,1 mm Breite erreichen. In den Schnitten 
senkrecht zur Basis liegt parallel zu den nicht sehr scharfen 
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Spaltnssen die Achse grösserer Elasticität und ilir parallel geht das 
lAcht farblos bis hell weingelb hindurch; senkrecht liierzu, parallel 
der Achse der kleineren Elasticität, ist die Absorption stark, die 
durchgelassenen Strahlen sind dunkelbraun. Auffallend sind hierbei 
blaiüiche Thöne, die in vcrscliwommenen Flecken auftreten, wäh- 
rend die übrige Substanz braun erscheint. Der Winkel, den die 
Auslöschungsrichtung mit den Spaltrissen bildet, ist, wo er sich 
überhaupt feststellen lässt, sehr klein, die Doppelbrechung ist 
recht kräftig und diese beiden Umstände sprechen gegen die Auf- 
fassung dieses Minerals als eines Gliedes der Chloritoidgmppe. 
an die man wegen der geringen Yollkoinmenheit der Spaltrisse 
und des blauen Tones gern denken möchte. 

Ist die hier vorgotragone Deutung richtig, d. h. ist der eigen- 
artige Sericitschiofer wirklich aus dem rorphyrgeröll hervor- 
gegangen, so ist die schiefrige Zone als eine rundliche Reibungs- 
breccie des Porphyrs aufzufassen. Für diese Anschauung spricht 

1. die zunehmende mechanische Beeinflussung des Porphyr- 
gerölles vom Centrum nach dem Rande zu, 

2. die Thatsache, dass sich der Sericitschiofer eng an den 
Porphyr anschmiegt und somit eine für ein Geröll un- 
verständliche sichelartige Gestalt aufweist, 

3. die beschriebenen stofflichen und strukturellen Eigen- 
tümlichkeiten der schiefrigen Zone. 

Anhang. 

Gebilde, wie diese flaserig gewordene Roibungsbreccie sind 
als selbständige Gerölle in den Yerrucanokonglomeraten nicht 
selten; besonders häufig finden sieh solche grünlich schiefrige 
Einschlüsse in Konglomeraten des Sernfthales. Man kann in 
diesen Gebilden eine vollständige Entwickolungsreihe feststellen; 
von Poqjhyren gelangt man zu Porphyrschiefern im Sinne der 
Schweizer Geologen, zu flaserigen sericitischen Schiefem, in denen 
in einer Gmndmasse von kleinen Feldspat- und Quarzkömchen 
Sericitschnüre mit Chloritblättchen, schwarzem Eisenerz und Li- 
monitkörachen grosse Quarze sowie Orthoklas- und Plagioklas- 
krystalle flaserig umschliessen. Die Feldspataugen zeigen oft 
noch in ihrer Umgrenzung ihre selbständige Stellung und durch 
den Gegensatz ihrer Grösse zu den übrigen Gemengteilen ihre 
Einsprenglingsnatur; dabei sind sie oft zerbrochen, von sekimdären 
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Zwillingslamcllen, die io den einzelnen Bruchstücken eines Krystalls 
vollkommen unabhänjpg sind, durchsetzt und schliesslich auch an 
zwei Enden ab«;omndet und dann gewöhnlich in Sericit ver- 
wandelt Die nächste Stufe bezeichnen Bruchstücke von Ge- 
steinen, die durchaus der beschriebenen Reibungsbreccie ent- 
sprechen und von den Porphyrschieforn hauptsächlich durch die 
völlige Umwandlung der Einsprenglinge in Sericit etc. verschieden 
sind; an sie schliessen sich Gesteine, bei denen der Sericit nicht 
mehr in Aggregaten auftritt, die durch ihre Ge.stalt auf eine Ent- 
stehung aus Feldspaten hin weisen, so dass die Gcbihle als mehr 
oder minder fla.serige Sericitschiefer zu bezeichnen sind, die sich 
durchaus gleich auch aus normalen Sedimenten entwickeln. 


2. Quarzporphyre mit iiiikrofelsitischer resp. glasiger 
Grniiilmusse. 

ln eine andere Gruppe gehören Porphyrgerölle mit nicht 
holokrystalliner Grundmasse; auch sie zerfallen in einsprenglings- 
reiche und oinsprenglingsarme bis freie Varietäten. Im Gegen.satz 
zu den holokrystallinen Gesteinen ist hier Quarz unter den Ein- 
sprenglingen, soweit sie vorhanden, vorherrschend entwickelt. 

«. Einspreiiglingsreiche Varietäten. 

Als Typus der einspronglingsreichen Varietäten kann ein Ge- 
röll aus dem Verrucano des Murgthaies oberhalb Murg gelten. 

ln der lichten splitterigen rotbraunen Grundmasse erkennt 
das unbewaflnete Auge rauchgraue (Juarzc in grosser Zahl, wäh- 
rend die schimmernden Spaltflächen des IVldspates stark zurück- 
treten; im Schliff tritt der Gegensatz zwischen Grundma.sse und 
den Gemengteilen der ereten Generation noch deutlicher hervor. 

Unter den Feldspateinsprenglingen unterscheidet man Plagio- 
klas und Orthoklas. 

Plagioklas findet sich in Durchschnitten, die auf eine nicht 
zu dünne Tafelgestalt der Krystalle hinweisen. Er ist vollständig 
idiomoi-ph, deutlich polysyntlietisch verzwillingt, dabei stark zer- 
setzt und in Karbonat umgewandelt; die Tafeln sind, soweit sich 
aus der Kombination veischicdener Schnitte beurteilen lä.sst, 
ca. 2 mm lang, ebenso breit und 0,5 mm dick. Ähnliche Dimen- 
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sioncn besitzen die Orthoklase, die gar nicht oder einfach vei- 
zwillingt sind und keine besonderen Eigentümlichkeiten auf- 
weisen. 

Quarz herrscht der Menge nach unbedingt vor; seine Durch- 
schnitte sind, soweit sie durch Korrosion nicht verändert sind, 
streng idiomoi-ph und lassen sich auf die Dihexaederform zurück- 
führen. Die Grösse der Körner schwankt; der Durchmesser 
wächst von 0,5 bis 3 mm. Einbuchtungen, schlauchförmiges Ein- 
dringen der Grundmasse in den Krystall, scheinbare Einschlüsse 
von Grundmasse, Flüssigkeitseinschüsse, kurz alle Eigentümlich- 
keiten des Porphyrquarzes lassen .sich in diesem Gestein studieren. 

Die Grundmassc besteht aus mikrogranitischen, granophyri- 
schen und mikrofelsitischen Partien, die sich im allgemeinen 
schon ohne Anwendimg des Analysators unterscheiden lassen: 
die mikrogi'anitischcn Teile der Grundmasse sind farblos, die 
mikrofelsitischen durch einen feinen Staub braun gefärbt Da 
aber das Korn der mikrogranitischen Partien bis zur äusseisten 
Feinheit herabsinkt, andererseits auch untergeordnet farbloser 
^likrofelsit auftritt, so ist das Studium des Verhältnisses beider 
Strukturformen zu einander mu- mit den allerstärksten Vergrösse- 
rungen und in ganz dünnen Schliffen möglich. 

Der mikrogranitische Teil der Grundraasse besteht aus kleinen 
Körnchen; die meisten geben, wenn überhaupt ihre Grösse eine 
Untersuchung in konvergentem polarisiertem Licht gestattet, das 
Achsenbild eines positiven einachsigen Krystalls, sind also Quarz ; 
doch kommen auch Feldspate vor. 

Durch langsame Übergänge sinkt das Korn zum krypto- 
krystallinen Gemenge, das nur an dünnsten Stollen durch An- 
klänge an Aggregatpolarisation von dem Mikrofclsit zu unter- 
scheiden ist, wenn man die Unterschiede in der Färbung nicht 
gelten lassen will. Der granophyrische TeU der Grundmasse lässt 
sich eigentlich nur in Pscudosphärolithen nachweisen, die sich zwar 
nur sehr selten in Körnchen auflösen lassen, aber bei gekreuzten 
Nicols eine unregelmässige Interferenzfigur mit mehr als vier 
Balken liefern oder auch in Büscheln sich um die Einsprenglinge 
festsetzen. Eine deutliche granophyrische Verwachsung von Quar-z 
und Feldspat ist bei den gröberkörnigen Teilen der Grunduiasse 
entschieden nicht vorhanden und scheint auch bei den inikro- 
krj'.stallinen zu fehlen. 

!t* 
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Der Mikrofel.sit tritt als ein äusscrst feinschuppiges Gemenge 
auf. An vielen Stellen beeinflusst er das polarisierte Lacht gar 
nicht, dann liegen die Schüppchen regellos durcheinander; an 
anderen findet ein streifenartiges Aufleuchten statt, dann haben 
sich die Schuppen parallel geordnet, oder die Substanz bildet dio 
charakteristischen radialfaserigen Gebilde, die sich aus optisch 
negativen Fasern und Strahlen aufbauen, in vielen Fällen bei ge- 
kreuzten Nicols ein präcises Kreuz parallel den Nicolhauptschnitten 
zeigen und deutlich, wenn auch schwach doppolbrochend sind. 
Der radialfaserige Charakter dieser Gebilde, die in dem der Be- 
schreibung zu Grunde liegenden Gestein einen Durchmesser von 
0,5 bis 1 mm erreichen, wird verstärkt durch offenbar sekundäre 
Sericitfasem, die sich streng radial in den Mikrofelsit einlagern, 
sowie durch primär radiale Anordnung des erwähnten braunen 
Staubes, des Ferrits Vogels.vngs, der in dem nicht radial struierten 
iDkrofolsit wolkig, bald stärker, bald schwächer färbend an- 
geordnet ist 

Das Centrum der Mikrofelsitsphärolithe wird häufig von einem 
Quarz- oder Feldspatkömchen gebildet, bisweilen zeigt es auch 
mikrogranitische Struktur; in manchen Fällen ist das kugelige 
Gebilde randlich von einer dünnen Schale von wasserheller, 
optisch inaktiver Substanz umgeben, die absolut strukturlos ist 
und deswegen für Glas gehalten werden muss. Schon VotiEu- 
SAXG machte auf das Nebeneinandervorkommen von Mikrofelsit 
und Glas aufmerksam und betonte die Farblosigkeit des Gla.ses 
im Gegensatz zur Pigmentierung des Mikrofelsits. Diese Er- 
scheinung ist dio beste Stütze für die Auffassung des Mikrofelsits 
als einer chemischen Verbindung nach festen stöchiometrischen 
Verhältnissen, in der für den Fo-Gehalt des magmatischen Restes 
kein Platz war, während beim Erstarren zu Glas keine Veran- 
lassung zur Ausscheidung des Eisens vorlag. Solche farblose 
amorphe, optisch inaktive Teile der Grundmasse finden sich auch 
sonst vereinzelt in dem Gestein, treten aber der Menge nach be- 
deutend zurück. 

Mikrogranit und Mikrofelsit sind in annähernd gleicher Menge 
entwickelt und bilden in schlieriger Verflechtung den Hauptteil 
der Grundmasse; wo sie sich durchdringen, erweist sich der 
Mikrofelsit be.sondors durch radiale Anordnung um Mikrogranit- 
partien als der jüngere. Granophyrisch struierte Partien spielen 
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keine grosse Kolle; Glas ist, wo es auftritt, dem Mikrofelsit 
untergeordnet und somit der jüngste Gemeugteil. 

Von sekundären Gebilden verdienen Sericit und Karbonat, 
die als Zersetzungsprodukto der Feldspate bereits genannt waren, 
wegen der Rolle, die sie als Ausfüllung schmälerer und breiterer 
Xlüfte und Spalten spielen, besondere Erwähnung. Ausser dem 
als primär gedeuteten ferritischen Staub treten etwas grössere 
Ei’zkörnchon. wohl sekundär aus grösseren Einsprenglingen ent- 
standen, regellos verteilt im Gestein auf, bilden manchmal aber 
auch Häufchen, die wenigstens die Stelle bezeichnen, wo ein 
Einsprengling lag, wenn auch aus den Umrissen über die primäre 
Gestalt des Gebildes nichts mehr gefolgert werden kann. 

ß. Eiiispronglingsarme Varietäten. 

Wenn in Gesteinen dieser Art <lie Zahl der Einsprenglinge 
abniramt, so überwiegen die Quarze noch mehr über die Feld- 
spate; die Eigenschaften der Einsprenglinge wie der Grundma.sse 
verändern sich jedoch nicht und so gelangt man schliesslich zu 
Gesteinen, die einsprenglingsfrei sind und im wesentlichen nur 
aus mikrogranitisch resp. granophyrisch struierteu Partien und 
Mikrofelsit bestehen. 

Unter den einsprenglingsarmen Varietäten zeichnet sich ein 
Geröll aus dem Sernfthal durch die typisch fluidalo Struktur 
seiner Grundmasse aus: sie besteht aus abwechselnden hellen 
unil dunklen Streifen, die einer Richtung nach parallel geordnet, 
im einzelnen aber gekröseartig gewunden sind. 

Im Schlill' scheinen manchmal helle Streifen Partien der 
dunkleren zu umsclilies.sen , ebenso wie die dunkleren Teile bis- 
weilen hello umgeben. 

Der Iluidale Charakter dieser Gebilde wird verstärkt durch 
sekundäre Sericitbildung. 

In den mikrogranitischen Teilen verwandelt sich der Feld.si)at 
in Sericit, der sich in breiten Zügen an die Quarzkörnchen an- 
schmiegt, so dass schliesslich der Mikrogranit nur aus Quarz und 
Sericit besteht. Schmälere Züge von Sericit finden sich in dem 
erwähnten speciollen Falle auch im Mikrofelsit; leider ist die 
Umwandlungsreihe zu vollständigen Sericitschiefern in den von 
mir gesammelten Stücken nicht so vollständig, wie es wünschens- 
wert wäre. 


Digitized by Google 



134 


BcitrSfre zur Kenntnis des Vernu-ano. 


Gerolle eines einsprenglingsfreien Porphyrs finden sich gleich- 
falls in den Konglomeraten des Murg- und Sernfthales. Sie be- 
stehen zum grössten Teil aus Mikrofelsit, der hauptsächlich in 
S])härolithen auftritt, sowie aus granophyrischen Pseudophärolithen. 
Der Durchmesser dieser Mikrofelsitsphärolithe schwankt von 0,5 
bis 1 mm, der Charakter der Fasern ist negativ, das Centnim 
wird selm oft von feinkörnigem Mikrogranit gebildet. Die durch 
ferritischen Staub verursachte lichtbraunrote Färbung nimmt von 
dem Centrum nach dem Rande hin zu, farblose dünne Sericit- 
schnüre zerlegen den kreisförmigen oder elliptischen Durchschnitt 
in Sektoren und es entstehen so ungemein zierliche Gebilde. 
Auffallend sind sehr kleine Körnchen, die sämtlich bei schwächerer 
Vorgrösserung, zum Teil auch noch bei Anwendung stärkster 
Systeme dunkel erscheinen, während die gi'össeren sich mit 
Immersionssystemen als farblos durchsichtig, dabei sehr stark 
lichtbrechend und zum Teil auch sehr stark doppelbrechend er- 
weisen. Diese Erscheinungen deuten auf Titanmineralien; irgend 
ein strenger Beweis ist jedoch bei der Kleinlioit der Körnchen 
für diese Ansicht nicht zu erbringen. Mikrogranitisch struierte 
Teile erscheinen ausser im Centrum der Sphärolithe auch selb- 
ständig im Gesteinsverbande; dann ist das Korn in der Regel so 
gross, dass Feldspat und Quarz sich deutlich uutei-scheiden lassen. 

Schliesslich finden sich noch einige Quarz- imd Feldspatkörner 
isoliert im Mikrofelsit. — Glas tritt nur ganz untergeordnet in 
dünnen Häuten auf. 

Diese soeben geschilderten Gesteine sind die Haupth'pen der 
im Verrucanokonglomcrat vorkommenden Quarzporphyre; die Zah 
der Varietäten hätte sich leicht noch vermehren la,s.sen, doch 
bieten geringfügige Unterschiede der Gesteine, sobald der Zu- 
sammenhang eines Gestein.s gelöst ist, kein genügendes Interesse. 
Ein Vergleich dieser Typen mit den von Scu.miot (Geologisch- 
petrographische Mitteilungen über einige Poiphyre der Ceutral- 
alpen etc. Neues Jahrbuch 1886. Beilage, Band IV, S. 388 ff.) 
beschriebenen Porphyren der Windgälle (S. 417 — 426) lässt un- 
mittelbar die grosse Ähnlichkeit der Gesteine erkennen. Auch 
SciouDT unteischeidet zwei Hauptarten, „Feldsteinporphyre, Ge- 
steine mit granitischer Grimdmasse und vorheri-schenden Ein- 
sprenglingen“ und Hornsteinporphyre, felsitische Varietäten mit 
vorherrschender Grundmasse.“ In dem Konglomerat des Verru- 
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cano fehlen ebensowenig unter den Mikrograniten (den Feldstein- 
porphyren Scn.viiDTs) die Gesteine mit viel Plagioklas unter deu 
Einsprenglingen {ScuiiiiiTS Typus I), wie die mit herrschendem 
Orthoklas (Typus II), noch solche mit Quarz neben dem Feld- 
spat (Tv|)us III); SciiMiDTs Ty|)on I\' und V (Hornsteinporphyre) 
sind unter den Gerollen mit felsitiseher Grundmasse in weiter 
V erbreitung vertreten. Gleichfalls in Übereinstimmung mit den 
von Schmidt an der Windgiille beobachteten Erscheinungen tritt 
auch in den Konglomeraten bei den mikrograuitischen Varietäten 
Quarz hinter Felds|iat unter den Eius])renglingen zurück und 
spielt dafür in deu felsitischeu Gesteinen als Einsprengling eine 
grosse Rolle. An der Windgälle nicht vorhanden sind zwei unter 
den Gerollen ziemlich häufige Typen: einsprenglingsarme bis 
einsprengliugsfreie Mikrogranite und einsprenglingsreicbe Felso- 
phyre. 

Anstehende Quarzporphyre. 

Anstehende Quarzporphyre fand ich in dem Nordflügel der 
Glarner Hoppelfalte in zwei ziemlich naheliegenden Tjokalitäten 
in den Glarner Freibergen, an der Schwirrenwand und in der 
oberen Küche oberhalb Mettmen. Sie liegen, den Schichten <lcs 
Vernicano konkordant eingelagert, räumlich unter den Melaphyren, 
sind also wohl älter als diese; dieses V'erhältnis scheint in dem 
Gebiet der Hoppelfalte allgemein zu sein, wie das überwiegende 
Auftreten der Porphyrgerüllo in allen Schichten der Konglomerate 
zeigt, während Melaphyrgerölle sich nur in geringer Zahl und, so 
weit ich es auf meinen E.xkursionen feststellen konnte, haupt- 
sächlich in den höheren Lagen finden. 

Her Habitus der Porjihyre der Nordfalte ist bis zu einem 
gewissen Grade gneissähnlich, besonders der Hauptbruch des 
flaserig schiefrigen grünlichen Gesteins, in dem grosso Feldspate, 
vereinzelte nicht kleine Biotitblätter und ()uarzkörner in das 
Auge fallen, macht den Eindruck eines glimmerarmen Gneisses. 
Her Querbruch trägt, liesonders an angewitterten Stellen, durch 
die herausgewitterten Feldspate einen mehr porphyrischen Cha- 
rakter; bei genauerer Betrachtung spricht gegen die Auffassung 
des Gesteins als Gneiss die annähernd idiomorphe Begi-enzung 
der Feldspate, die das Gestein dem Porphyrschiefer der Schweizer 
Geologie nähert. Zu den genannten Mineralien gesellen sich, für 
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das unbewaffnete Aupe bemerkbar, auf angeschliffenen Flächeu 
noch grosse dunkelgrüne Tu))fen eines chloritischen Minerals. 

Bei dem Gestein aus der oberen Küche oberhalb Mettmeii 
tritt der Charakter des (iuarzporphyrs unter dem Mikroskop deut- 
lich hervor; die Gegensätze zwischen Grundmasso und Einspreng- 
linge sind durchaus scharf, die Mineralzusammensetzung stimmt 
vollständig mit der der Quarzporphyre überein. 

Die Quarzeinsprenglinge haben vollkommen den Habitus der 
Komponenten dos Porphyi-s; sie erreichen bis l.ö mm. Durch- 
messer, sind idiomorph, aber korrodiert, haben schlauchförmige 
Einbuchtungen, die mit Grundmasso erfüllt sind, u. s. w. Zu 
diesen primären Eigenschaften des (Quarzes gesellen sich sekun- 
däre. durch mechanische Einwirkungen hervorgebrachte : undulöse 
Au.slöschung, Zwillingsbildung nach K, Differenzen in der Aus- 
löschung unregelmässig begrenzter Flecken und Streifen gegen- 
über der Hauptmasse des Krystalls, Veränderung der idiomorphen 
Gestalt in lang ausgezogene Formen, Absprengung einzelner rand- 
licher Teile, Auflösung in grös.sere und kleinere Körner und 
schliesslich Zerstreuung der Fragmente, die somit scheinbar zu 
fiemengteilen der Grundmasse herabsinken. 

Die Feldspateinsprenglinge sind teils Orthoklas, teils Plagio- 
klas; auch sie zeigen primär idiomorphe Begrenzung und alle 
Eigenschaften der Ein.sprenglingo porphyrischer Gesteine. Im 
allgemeinen sind sic durch sekundäre Einflüsse weniger als der 
Quarz verändert; zwar zeigen auch sie bisweilen Zertrümmerungen, 
doch ist die ])rimäre Gestalt in den meisten Fällen gut erhalten, 
die mechanische Einwirkung beschränkt sich gewöhnlich auf 
polysynthetische Zwillingsbildung beim Plagioklas, undulöse Aus- 
löschung, verschleierte Zwillingsbildung und Andeutung von Mikro- 
klinstruktur beim Orthoklas. Diese Fli-sclieinungen ersti-eckcn 
sich bald auf einen ganzen Krystall, bald auf unregelmässige 
Flecke und Putzen, die regellos in einem Einsprengling verteilt 
sind; in letzterem Fall haben dann die Schnitte durch einen 
FMldspatcinsprongling bei gekreuzten Nicols einen eigentümlichen 
damastartigen Schimmer. Von Anzeichen stärkerer Einwirkung 
kommen raiulliche Absprengungen nicht selten vor. Fast alle 
F'eldspate sind bräunlich getrübt, die Ursache der Trübung ist 
ein brauner Staub, dessen Natur auch durch Immersionssysteme 
nicht zu erkennen ist, der sich aber offenbar als fremde Interposition, 
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nicht als Zersetzungsproclukt darstellt Andere Eiuspronglinge 
sind nicht mehr erhalten; ottenbar auf magnesiumreiche Minera- 
lien zurückzuführen sind grosse Haufen von Chloritblättern, die 
teils selbständig, teils als Netzwerk, dessen feine Maschen von 
(Juarz und Fehlspat erfüllt sind, im Gesteine auftreten. 

Hie Grundmasse besteht hauptsächlich aus einem kryptt)- 
krystallinen Gemenge, das ebensogut primär, wie sekundär aus 
Mikrofelsit oder fJlas hervorgegangen, sein kann. Sie wird von 
sekundären Sericitzügen. die gern von Einsprenglingen ausstrah- 
len, oft auch untereinander annähernd parallel sind, durchzogen. 
Andere Teile der Grundmasse sind deutlicher körnig ausgebildet: 
in ihnen kann man Reste einer primär mikrogranitischen Grund- 
masse sehen, doch ist die Möglichkeit, dass diese Partien ganz 
oder doch zum Teil aus zertrümmerten Einsprenglingen bestehen, 
nicht ausgeschlossen; wenigstens weist ein Teil der Körner, be- 
sondere die grössten, oft die sichelförmige Gestalt abgesprengter 
Teile der Einsprenglinge auf. In der Grundmasse verstreut liegen 
ferner Blättchen der erwähnten chloritischen Substanz. 

Drei Perioden der Mineralbildung kann man bei dem Ge- 
stein von der Schwirrenwand oberhalb Mettnien unterscheiden: 

1. Einsprenglinge im gewöhnlichen Sinne, 

2. eine zweite Generation der konstituierenden Mineralien, 
die an (irösse bedeutend hinter der ersten Generation 
zurückbleibt, 

3. die mikro- bis krj’ptokrystalliue (primär z. Th. araoqihe?) 
Giundmassc. 

Die Feldspate der ersten (ieneration, Orthoklas und Plagio- 
klas, sind gut idiomor])h, so lange nicht mechanische Einflüsse 
ihre Gestalt verändern, erreichen die gewöhnliche Grösse bis 
1 mm und 0,8 mm Breite, weisen sekundäre Zwillingsbildung 
auf, kurz schlic.-iscn sich in allem den bisher beschriebenen Ein- 
sprenglingen an. Quantitativ spielen sie in dem (iesteiu keine 
grosse Rolle. Eine interessante Beobachtung gestatten mechanisch 
zerrissene Feldsimte, deren Teile in subparalleler Stellung nicht 
zu weit voneinander entfernt wurden: dann hat nämlich neu- 
gebildete Substanz, die durch ihre wasserhelle Klarheit ganz 
sicher von dem getrübten alten Feldspat zu unterscheiden ist, 
das Bestreben, die Teile wieder zu einem grossen Krystall zu 
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verkitten. Die Neubildungen setzen sich an die einzelnen Bruch- 
stücke des alten Feldspats an; sie zeigen auch bei pidysynthetisch 
verzwillingtcm Plagioklas, an dem diese Erscheinung besonders 
studiert werden konnte, keine Streifung: die Zwillingsbildung 
des alten Feldspats kommt bei den Neubildungen dadurch zur 
Geltung, dass unregelmässig begrenzte grössere Teile gleichzeitig 
mit dem einen, der Rest mit tlem anderen Lamellensystem des 
alten Feldspates uuslöschen. Da nun die Bruchstücke des alten 
Feldspates nicht mehr orientiert sind, so mu.ss der neugebil- 
dete Feldspat in seinen einzelnen Teilen auch ausser der Zwil- 
lingsanordnung Differenzen in der Auslöschung zeigen; diese 
Differenzen sind in der Nähe der alten Bruchstücke thatsiichlich 
vorhanden, gleichen sich aber dort, wo vei’schieden orientierte 
neugebildete Substanz zusammenstosseu sollte, langsam aus. Die 
Mitte besteht dann aus scheinbar unverzwillingter, undulös au.s- 
löschender Substanz; in ihrem ganzen Charakter gleicht dieser 
Erscheinung der durch chemische Änderung der Substanz vom 
Centrum nach aussen in einem Krystall hervorgebrachten Phä- 
nomen. 

Der Quai-z erster Generation tritt gleichfalls in grossen idio- 
morphen Krystallen auf, die bis zu 1 mm Durchmesser erreichen 
Er zeigt eine höchst bemerkenswerte Erscheinung; beobachtet 
man ohne Analysator, so erscheinen die Durchschnitte geradlinig 
und präcise gegen die dichte graulichbriiun liehe Grundmasse be- 
grenzt; bei gekreuzten Nicols erkennt man jedoch, dass fast jeder 
Quarz einen mehr oder minder breiten Hof hat. Dieser Hof b('- 
steht gleichfalls aus t^uarz, ist gegen den Hauptkrvstall scharf 
durch dessen primäre Begrenzungselemente abgesetzt, verläuft 
aber gegen die Grundmasse ganz unregelmässig lappig. Er löscht 
gleichzeitig mit dem Hauptkrystall aus und ist daher auch bei 
gekreuzten Nicols nur durch die eingeschlosseuen Gemengteilo 
der Grundmasse, speciell durch die aufleuchtenden Sericitblätt- 
chen kenntlich; ohne Anwendung polarisierten Lichtes ist der 
Hof von der Grundmasse, deren bräunliche Farbe er teilt, nicht 
zu unterscheiden. Die Breite der Höfe ist von der Grösse des 
umscldossenen Krvstalls ziemlich unabhängig, sie schwankt sehr 
und betrug an der breitesten von mir in diesem Gestein beob- 
achteten Stelle 0.25 mm. 
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Die Gemengteile der zweiten Generation, gleichfalls Ortho- 
klas, Plagioklas und Quarz, unterscheiden sich von den Ein- 
sprenglingen durch ihre geringere Grösse — die Breite und 
Liinge der Durchschnitte schwankt bei allen zwischen 0,1 und 
0,2 mm — sowie durch die geringere Selbständigkeit ihrer 
Begrenzungselemente. Die (Juarze haben auch hier Höfe, die so 
breit werden können wie bei den Einsprenglingen; dadurch, dass 
diese Höfe in gleicher Weise bei den Quarzen verschiedener 
Generationen auftreten, beweisen sie ihre sekundäre Entstehung. 
Quantitativ spielen die (lemengteile der zweiten Generation eine 
viel wichtigere Holle für den Aufbau des Gesteins als die Ein- 
sprenglinge. 

Diesen beiden Generationen steht die Grundraasse gegenüber, 
ein MJneralgemenge, das von kryptokrystalliner bis mikrokrystal- 
liner Struktur schwankt und schliesslich in deutlich erkennbare 
Körner übergeht. Zur Grundma.s.se treten wohl Bildungen ver- 
schiedener Entstehung zusammen: die kryptokrysüdlineu Teile 
mit diflüser Polarisation, in der deutlich erktumbar nur sekundäre 
Sericitblättchen und Scricitschnürc hervorleuchten, sind wohl ur- 
sprüngliche Gruudmasse resp. durch Zerfall von Glas oder Mikro- 
felsit entstanden, von den grösseren Körnern der Grundmasse er- 
weist sich ein Teil durch seine unregelmä.ssig lappigen Umrisse 
und seinen Platz in der unmittelbaren Niüie von Bruchstücken 
der Gemengteile enäter und zweiter Generation als Produkte der 
Zertrümmerung, ein dritter Teil endlich offenbart sieh durch die 
selbständige, wenn der Ausdruck bei sekundären (iebilden ge- 
stattet ist, panidiomoiphe Gestalt seiner Körner als Neubildung. 
Bemerkenswert ist, dass sich in diesem dritten offenbar neu ge- 
bildeten Teil der Grundmasso Feldspat nicht uachweisen lässt. 

Durch liie ganze Grundmasse verteilt finden sich Sericitblält- 
chen und -stränge, die gein um die Einsprenglinge, besonders 
die Feldspate, Kränze bilden oder auch in langen Strängen von 
ihnen ausstrahlen. Durch Zunahme des Sericits arten einzelne 
Teile des Gesteins geradezu in Sericitschiefer aus; bei solchen 
Gebilden ist die primäre Struktur bisweilen völlig vcrwi.scht. Kar- 
bonat findet sich in kleinen Fetzen und Rhomboederchen spärlich 
im Gestein zerstreut; zahllose dunkle Pünktchen, die als Staub 
die Feldspate und die Grundmasse bräunlich trüben, gehen ver- 
einzelt in Körnchen über und erweisen sich dann als Eisenerz. 
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An diese Gesteine scliliessen sicli unmittelbar, in ihren An- 
fangsgliedem älmlich, bei stärkerer Umbilduns nur Unterschiede 
des Grades, nicht der Art zoig<ind, zwei Reihen von regional- 
metamorphen Uiiarzporpliyren aus dem Gebiet des Südlliigels der 
Glarner Doppelfalte. 

Die eine dieser Reihen betont mehr den die Grüssenunter-- 
schiede aufhcbenden mechanischen Vorgsmg: die Einsprenglinge 
■werden zertrümmert, die Bruchstücke oder Produkte des Zerfalls 
sind in extremen Gliedern von den aus der Grundraa.sse ent- 
standenen Körnern nicht mehr zu trennen. Demgemäss bilden 
sich, da kein Gemengteil durch seine Grösse oder Gestalt dem 
eine Parallolordnung anstrebenden Drucke erfolgreicher als irgend 
ein anderer Widerstand leisten kann, wo 8cliieferung entwickelt 
ist, geradlinig schieferige Gesteine. Der anderen Reihe drücken 
wesentlich chemische Vorgänge den Stempel auf. Der Gegensatz 
zwischen Einsprenglingen und Grundma.s.se bleibt erhalten, das 
charakteristische Produkt der Metamorphose, der Sericit, bringt 
durch seine blätterige Ausbildung unter der Einwirkung des Ge- 
birgsdruckes flaserige und aiigengneissartige Strukturen henor. 
Glieder der ersten Reihe finden sich in grosser horizontaler Ver- 
breitung, aber nicht mächtig, in den Gehängen zwischen Tavanasa 
und Ruiz an der Oberalpstrasse; sie steigen mit den Schichten 
des Verrucano, denen sie onenliar konkordant eingelagert sind, 
nach Korden an, wie ihr Vorkommen in Was.serrissen , kleinen 
(iruben und losen Stücken an den Abhängen zwischen Panix 
und Ruiz beweist. Typische Gesteine dieser Reihe fallen durch 
ihre blendend weisse oder holl- bis graugrüne Farbe auf; sie zei- 
gen dem unbewattheten Auge nur selten kleine weissliche Ein- 
sprenglinge, .sind im übrigen vollkommen dicht, durchscheinend 
und splitterig — in ihrem Habitus Felsitschiefer im Sinne der 
Schweizer Geologie. Die weniger stark veränderten Gesteine 
schlies.sen sich auch in dem äusseren Eindruck den Poq)hyr- 
schiefern der Kordfalte an. Kicht selten ist die Schieferung 
makroskopisch so deutlich, dass die Entstehung aus einem 
Eruptivgestein im Handstück kaum zu vermuten ist. wenn auch 
eine gewisse Splitterigkcit im Vergleich mit den meisten sedimen- 
tär entstandenen Verrucanogebilden immerhin auffallen kann. 

Bei den eisten Gliedern dieser Reihe entsprechen die Grössen- 
verhältnisse, die primären Eigenschaften und sekundären Ver- 
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iinderungen der Einspreuglinge völlig denjenigen aus den l’or- 
phyrschiefern der Freiberge; die Zahl der erhaltenen Einspreng- 
linge ist allerdings geringer als hei den Glarner Gesteinen, während 
nach der Zahl und Art der Trümmer sich erkennen lässt, dass 
das Verhältnis der Grund niasso zu den Einsprenglingen in beiden 
Gesteinen ursprünglich gleich war. Lediglich Häufchen von 
Quarzkörnern, die oft noch in runder Gestalt, oft langgezogen 
und schliesslich schnurartig im Gestein liegen, sowie zahlreiche 
Trümmer von Feldspaten, die ihre primäre Natur durch ihre Ge- 
stalt wie durch ihre Trübung ei-weisen, stellen diese Gesteine an 
die Spitze der ersten Keihe. 

Die Grundmasse unterscheidet sich von derjenigen der Glar- 
ner Gesteine durch das gänzliche Fehlen mikro- oder kr\*pto- 
krystalliner Gebilde; sie besteht aus Körnern, unter denen man 
einen Teil der grösseren nach der Art ihrer Anordnung beim 
t^uarz, nach Gestalt und Heschaffenheit beim Feldspat als zer- 
trümmerte Einsprenglinge auffassen kann, umsomehr als man be- 
sonders beim Feldspat Einsprenglinge sieht, die sich randlich in 
ein Körner«' erk auflüsen. Die eigentliche Grund masso besteht 
aus Körnchen, deren Grösse sehr schwankt; kleine, erst bei stär- 
keren Vergrösserungen deutlich sichtbare bilden mit solchen, die 
die Grössenverhältnisse der aus den Einsprenglingen entstandenen 
besitzen, eine fortlaufende Keihe. 

Soweit es sich aus dem mikroskopischen Befunde schliessen 
lässt, sind diese Körner hauptsächlich Quarz, wenigstens konnte 
Zwillingsbildung nur selten festgestellt und zweiachsige Achsen- 
bilder nur ganz vereinzelt beobachtet werden. 

Die grosso Rolle, die Sericit in der Grundmas.se spielt, macht 
ausserdem das Zurücktreten des Feldspates wahi-scheinlich. Das 
Verhalten des Sericit giebt Aufschluss über die Entstehung der 
Körner: bald füllt er Lücken zwischen Urnen aus, windet sich in 
Strängen durch das Haufwerk der Körner hindurch und ist so- 
mit offenbar jünger als die Körner — bald erscheint er in zalil- 
reichen Blättchen, bildet mit den Körnchen ein panidiomorphes 
Gemenge und ist somit mit den Körnern gleichalterig. Die erste 
Art des Auftretens findet sieh immer dort, wo die Körner sich 
als mechanisches l’rodukt aus den Einsprenglingen erweisen; man 
ist also berechtigt, auch in Fällen, in denen die Natur der Körner 
sicht direkt nicht mehr nachweisen lässt, bei dem beschriebenen 
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'Verhalten des Serieit sie als primär, also zertrümmerte Einspreng- 
linge oder als Reste einer krystallisierten Grnndmasse zu betrach- 
ten. Die zweite Art des Auftretens bowei-st, da der Serieit stets 
eine Neubildung ist dass auch <lie Körner, mit denen er zu einer 
panidioraorjthen Struktur Zusammentritt, Neubildungen sein müssen. 
In fast allen Fällen, in denen Serieit bei diesen Gesteinen sich 
jünger erweist als die Körner, liegen deutlich erkennbar zertrüm- 
merte Einsprenglinge vor, an Reste einer krvstallierten Grund- 
massc kann man kaum denken; somit ei'scheint die ganze eigent- 
liche Grnndmasse umkrystallisiert Die primäre Grundmasse 
wandelte sich in ein Gemenge von Quarz und Serieit nebst sein- 
wenig Feldspat um. ein Vorgang, der für eine Quarzpoq)hyr- 
grundmasse, mag sie nun mikro- oder kryptokrystullin, mikro- 
felsitisch oder glasig sein, chemisch sehr leicht verständlich ist.' 

Erwähnenswert sind noch Körner von Eindot und Karbonat, 
die ihrer I^iige im Gestein nach aus Plagioklas hervorgegaugen 
sind. Im Verlauf dieser Reihe schreiten die mechanischen Phä- 
nomene fort, die Zahl der erhaltenen Einsprenglinge vermindert 
sich immer mehr, die Zertrümmerungsprodukte werden den Neu- 
bildungen immer ähnlicher, schliesslich gehen die Feldspattrümmer 
auch in Serieit, Karbonat etc. über und so in der Grundmas.se 
auf. Nur ein Vorgang, der auch auf dynami.schen Einwirkungen 
beruht, tritt diesem Ausgleich zwischen Einsprenglingen und 
Grundma.sse bis zu einem gewissen Grade entgegen: die Feld- 
spate resp. P’elds])attrümmer besitzen in sehr vielen Fällen einen 
wasserhollen Saum von neugebildetcr Substanz, die bald unver- 
zwillingt und dann mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit als Urthu- 
klas anzusprechen ist, bald durch Zwillingslamellierung sich als 
l’lagiüklas erweist Thatsächlich kann dieses Fortwachsen der 
Feldsi)atresto die Auflösung des gesamten Gesteins in Körner 
und Blättchen nicht lange mehr aufhalten; die nivellierende Ten- 
denz siegt über da.s Bestreben, Neubildungen zu .schaffen und 
durch sie den zertrümmerten Einsprenglingen wieder zu der alten 
Bedeutung zu verhelfen, obgleich beide Wirkungen durch dieselbe 
Kraft, den Gebirgsdruck, hervorgerufen werden. 

Mit fortschreitender Umwandlung nimmt auch die Parallel- 
anordnung zu; liegen im Anfänge noch die Einsprenglinge störend 
wie Fremdkörper im Gestein und zwingen die Zonen zu Aus- 
buchtungen, so entsteht schliesslich ein schieferiges Gestein, in 
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dom schmale, sericitreiche und sericitarme bis -freie Zonen farb- 
loser Korner miteinander abwechseln. Einige von diesen Zonen 
zeichnen sich durch langgozogene Flatschen etwas grösserer Kör- 
ner aus: es sind dies die letzten Andeutungen ehemaliger Ein- 
sprenglinge; vereinzelt linden sich noch Quarze und Feldspate, 
die, von Sericit umflossen, an die ursprüngliche Porphyrnatur des 
Gesteins erinnern. iSchwiuden auch diese Merkmale oder lag pri- 
mär ein einsprenglingsfreies Gestein vor, so gelangt man zu Ge- 
steinen, die ebenso gut aus Sandstein mit thonigem Cäment ent- 
standen sein können und die thatsiichlich von metamorphen sedi- 
mentären Gebilden nicht zu unterscheiden sind. 

Die zweite Reihe, die die flaserige Struktur bevorzugt, ist 
mir nicht in so zahlreichen Gliedern bekannt Die Tendenz zu 
flaseriger Ausbildung wurde schon bei den relativ schwach ver- 
änderten Porphyren der Nordfalto erwähnt, gewisse (Jesteine der 
Südfalte aus den Gehängen des Rlieinthales zwischen Tavana.sa 
und Ruiz sind diesen Gesteinen durchaus ähnlich, nur zeigen sie 
eine etwas stärker flaserige Struktur. 

Typisch flaserig sind einige Varietäten aus der Xähe des 
Seeli unweit von der Höhe des Panixer Passes; die weissgrün- 
lichen Gesteine zeigen im Querbruch Quarze und Feldspate, die 
von dünnen grünlichen Schichten in gewundenen Streifen luu- 
zogen worden. Im Schliff tritt der fla.serigo Charakter deutlich 
hervor, zu ihm gesellen sich aber noch Züge, die das Gestein 
gleichzeitig als einen \;mgewandelten Quarzporphyr charakterisieren. 
Zunächst weist die Grösse und Beschaffenheit der Quarze, Ortho- 
klase und Plagioklase auf einen ursprünglichen Porphyr hin. Be- 
sonders die Feldspate zeigen fast immer noch idiomorphe Be- 
grenzung; die Quarze erinnern durch Einschlüs.so der Grundmas.se 
an Einsprenglinge der Quarzporphyre, ihre Gestalt ist offenbar 
sekundär verändert, lang gezogen und ausgewalzt Die sekundäre 
Veränderung der Gestalt beweisen die ungewöhnlich starken op- 
tischen Anomalien fast jeden Quarzkornes. So löschen z. B. zwei 
entgegengesetzte Ecken einer Quarzplatte gleichzeitig aus, während 
die übrige SuKstanz noch hell ist; bei einer Drehung des Tisches 
setzt sich von beiden Ecken aus die Auslöschung in die Substanz 
fort, bis schliesslich bei einer Drehung von 25 Grad die Mitte 
dnnkel ist ln anderen Fällen, in denen die Auslöschung sich 
nur in einer Richtung fortpflanzt, waren Drehungen bis zu 
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40 Grad erforderlieli, die jeder l’unkt eines Kornes einmal dunkel 
wurde. 

Der Kelds])ut bietet von sekundiiren Erscbeinunfren haupt- 
säehlich versclileierte oder deutliche Zwillinpbildung, sowie die 
eigentümliche moirC-artige Zeichnung bei gekreuzten Nicols, her- 
vorgerufen durch die innige Jfengung und Durchdringung ver- 
schieden orientierter Feldspatsubstanz. Auch hier hat also der 
Feld.spat kraft der üinlagerungsfiihigkeit seiner Moleküle dem 
Drucke gegenüber seine Gestalt besser bewahrt als der (Juarz. 

Sodann spricht das Verhältnis, in dom diese grossen Kom- 
ponenten zu dem übrigen Gestein stehen, für die Auffassung 
dieser Gebilde als veränderte Quarzporphyre: es ist direkt das 
Verhältnis der Einsprenglinge zur Grundmasse porphyrischer 
tiesteine. Die Grundmasse besteht aus einem Aggregat kleiner 
Körnchen, in dem bei schwachen Vergrösserungen nur Sericit- 
blättchen hen-orleuchten, während bei Anwendung stärkerer Sy- 
steme Aggi'egatpolarisation beobachtet werden kann. In dieser 
Grundmasse liegen Chloritblättchen und, dem ganzen Gestein 
seinen Charakter auf[)rägend, kompakte Sericitstreifen und 
-schnüre, die sich fla.serig um die Einsprenglinge herum/.iehen. 
Die Grundmasse folgt teilweise, wie die Chlorit- und Sericitblätt- 
chen erkennen lassen, den Flaserzügen der Sericitwülste, liegen 
aber auch, zum Teil sich gleichsam auf die Einsprenglinge als 
Mittelpunkt stützend, in dem von den Sericitschnüren gebildeten 
Schlingen; dann liegt in der Regel der Hauptteil dieser ein- 
geschlossenen Grundmasse in den toten Räumen vor und hinter 
dem Einsprengling, seitlich schliossen die gewundenen Teile ge- 
wöhnlich enger an ihn an. 

Die ganze Grundmasse trägt den Charakter einer chemischen 
Neubildung; offenbar ist sie bei ihrer leichteren Angreifbarkeit, 
die bei Glas und Mikrofelsit in der Substanz selbst, bei mikro- 
krystalliner Grundmasse in der relativ gro.ssen Oberfläche, die sie 
den Atmosphärilien bietet, begründet ist, der durch Verbindung 
%'om Druck und hoher Temperatur minoralumbildend wirkenden 
Gebirgsbildung erlegen, während die grösseren Einsprenglinge den 
chemischen Kräften noch widerstehen konnten. Der Gegensatz in 
der Grösse der erhaltenen Einsprenglinge und der neugebildeten 
Grundmasse in Verbindung mit dem Reichtum an blätterigen Bil- 
dungen in der letzteren haben die flasorige Struktur hervorgebracht 
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Zertrüminenmg der Einsprenglinge oder Umwandlung in 
Sericit führt diese Reihe sehr rasch in die grosse Gruppe der 
Sericitsc'hiefer, aus der vorläufig nur vereinzelte Glieder in be- 
sonders günstigen Fällen ihre Entstehung aus Eruptiv- oder Sedi- 
mentgesteinen mit Sicherheit nachweisen lassen. 

Ein Vergleich dieser metamorphen PorphjTe mit den ana- 
logen Varietäten der Windgälle lässt auch hier wieder die grosse 
Ähnlichkeit der Gesteine beider Eruptivgobiete hervortreten 
(vgl. Schmidt, Porphyre der Centralalpen, Neues Jahrbuch, Bei- 
lage, Bd. rv, S. 426—431); Schmidt gelangt von kompakten Ge- 
steinen zu quarzitähnlichen geradschieferigen „Felsitschiefern‘‘ 
und erwähnt auch die Neigung anderer Varietäten zu reichlicher 
Sericitbildung. 

Somit ist die Umwandlimg eines und desselben Porphyr- 
vorkommens durch den Gebirgsdruck in zwei verschiedene 
Arten schieferiger Gesteine wohl eine weit verbreitete, nicht 
lokale Erscheinung. 

Untersucht man die geographische Verbreitung der einzelnen 
Varietäten des geschieferten Porphyrs in der Glarner Doppelfalte, 
so gehören wieder, wie bei den MelaphT'ren, die am schwächsten 
veränderten Gebilde dem Nordflügel, die stärker veränderten dem 
Südflügel an. 

Für die Gesamtheit dieser Gesteine aber, besonders bezeich- 
nend für das langsame Verfliessen ihrer eruptiven Strukturen in 
mechanische, gilt das Wort Hhims, mit dem er die schieferigen 
l’orphyrc der Windgälle charakterisiert (Mechanismus I, S. 38): 
„es macht den Eindruck, als habe Quetschung die petrographische 
Gesteinsgrenze zwischen ven-ucanoähnlichen Gesteinen und Por- 
phyren ein Stück weit in den ursprünglich massigen Porphyr 
hinein verschoben.'^ 
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Thesen. 


1. Der Kalifeldspat krystallisiert nur im asymmetrischen 

Krystallsystem. 

2. Die Ganggesteine stehen zu den Eruptivmassen, in 

denen sie aufsetzen, in genetischer Beziehung. 

3. Die Entstehung des Grundgebirges ist nur durch 

die Annahme einer mechanischen Gesteins- 
umwandelung zu erklären. 
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